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RESUMO

Este trabalho busca aplicar um modelo hidrolégico pré-estabelecido para se obter a
regionalizagdo dos seus parametros na area do semiarido nordestino brasileiro que
envolve os Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, carente de
informacdo de vazdo. O modelo hidrolégico adotado foi o MODHAC - Modelo
Hidrologico Auto-Calibravel, recomendado para uso em areas semiaridas, utilizado
em estudos e projetos desenvolvidos para a regidao. Objetiva-se entao determinar
valores para parametros que possam ser utilizados para outras bacias, partindo-se da
calibracao dos resultados do modelo comparados com as vazdes da se¢do de saida
conhecidas, para posteriormente definir um mapa da area de aplicabilidade dos
parametros obtidos no MODHAC e assim se poder gerar séries de vazdes para se¢des
do rio ndo monitoradas, com falhas ou periodos curtos de dados. Para isso, foram
selecionadas 51 Estacdes Fluviométricas com um minimo de 08 anos consecutivos de
dados consistidos cujas séries histéricas ndo apresentassem falhas que
comprometessem o estudo. A avaliacdo dos resultados obtidos se deu através da
comparacao entre a vazao observada nas secbes monitoradas pelos o6rgaos
competentes, e as vazbes calculadas pelo MODHAC. Foram determinadas as
estatisticas de desvio padrdo, vazdes maximas, médias e minimas para o periodo, e
os coeficientes de correlacio (), de determinacdo (r?), e de Nash-Sutcliffe (R2), sendo
consideradas modelagens aceitaveis aquelas cujos valores de R2 apresentaram-se
acima de 0,36. A utilizacdo dos valores de parametros para regides diferentes
daquelas para as quais o modelo foi calibrado teve sucesso em um percentual
razoavel das aplicagdes, demonstrando que é possivel regionalizar os parametros do
modelo hidrolégico a partir da area incialmente modelada em funcdo do periodo
calibrado. Por fim, foi possivel obter grupos de parametros para formar distintas
regides homogéneas no semiarido quanto aos parametros do modelo estudado.

Palavras-chave: Modelo hidrologico. MODHAC. Regionalizagdo. Semiarido.



ABSTRACT

This work seeks to apply a pre-established hydrological model to obtain the
regionalization of its parameters in the Brazilian Northeastern semi-arid region that
involves the States of Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba and Pernambuco, lacking
flow information. The hydrological model adopted was the MODHAC - Self-
Calibrating Hydrological Model, recommended for use in semi-arid areas, used in
studies and projects developed for the region. The objective is to determine values
for parameters that can be used for other basins, starting from the calibration of the
results of the model compared to the known output section flows, to later define a
map of the area of applicability of the parameters obtained in the MODHAC and so
that flow series can be generated for sections of the river that are not monitored, with
faults or short periods of data. Thus, 51 Fluviometric Stations with a minimum of 08
consecutive years of consisted data were selected whose historical series did not
present failures that compromised the study. The evaluation of the results obtained
was done by comparing the flow observed in the sections monitored by the
competent Government Agencies and the flows calculated by MODHAC. The
standard deviation statistics, maximum, mean and minimum flows for the period, and
correlation coefficients (), determination (r?), and Nash-Sutcliffe (R2) were
determined, with acceptable models being considered those whose values of R2 were
above 0.36. The use of parameter values for regions different from those for which
the model was calibrated succeeded in a reasonable percentage of the applications,
demonstrating that it is possible to regionalize the parameters of the hydrological
model from the area initially modeled as a function of the calibrated period. Finally, it
was possible to obtain groups of parameters to form different homogeneous regions
in the semiarid region regarding the parameters of the model studied.

Keywords: Hydrological model. MODHAC. Regionalization. Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

1.1 Problematica e Justificativa

A disponibilidade hidrica tem sido ao longo dos anos um fator determinante para
as nagdes do ponto de vista econdmico e de bem estar. Construir cenarios e
previsdes sobre os recursos hidricos que venham a definir as situagdes futuras dos
povos, para estabelecer politicas publicas coerentes com os recursos existentes, nao
sao tarefas faceis, mas de insistentes buscas.

As regides semiaridas, como no Nordeste brasileiro, sdo areas com grandes
irregularidades volumétricas, temporais e espaciais de chuvas. Por este motivo,
algumas solucbes sdo tomadas para atender a regularizagdo do fluxo d'agua ao
longo do periodo seco. Um exemplo sdo as diversas barragens construidas para
acumulagdo e redistribuicdo da agua na estiagem para os diversos fins, como
abastecimento humano, dessedentacao dos animais, agricultura e atividades
industriais. No entanto, a construcao destes reservatorios passa pelo estudo do
escoamento gerado pela chuva, a qual é afetada conforme se estabelecem as
componentes do balango hidrico, cujas séries historicas de dados hidrolégicos nem
sempre existem, por falta de monitoramento, ou nao sdo longas o suficiente,
principalmente as observacbes de nivel e campanhas de monitoramento para
estabelecimento das curvas-chaves, e assim determinacao das vazdes.

Diversas aces tém sido realizadas por diversos érgaos competentes para mitigar
e gerir os problemas hidricos no pais em geral e a falta de dados em particular. A
CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais vem desenvolvendo projetos
desde 2002 para auxiliar, entre outras coisas, a outorga do direito de uso da agua
para definir seu uso racional e sustentavel. Contudo as areas semiaridas nordestinas
tem sido um desafio e ndo se tem chegado a um resultado satisfatério. Em 2014, a
CPRM, sobre a execucao técnica do autor dessa pesquisa, langou um livro sobre a

regionalizagdo da vazdao de 95% de permanéncia sobre a regido da Sub-Bacia 50
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(CPRM, 2014) [24] que envolve no Nordeste parte dos Estados da Bahia e Sergipe. A
metodologia utilizada foi a aplicagdo de regressdo linear entre a variavel-objetivo,
Vazao de 95% de Permanéncia (Q95%), e as variaveis-explicativas, Area de drenagem
(A) e Pluviometria Média Anual (PMA) precipitada sobre cada area, obtendo-se assim
uma equacao matematica que pode ser aplicada a regides hidrologicamente
semelhantes com certas restricoes. Ainda em 2014, a CPRM finalizou um mesmo
estudo também sobre a execucdo deste autor e que ainda estd sob correcbes
internas, a respeito das regides das Sub-Bacias 37 e 38 que envolve os estados
nordestinos do Rio Grande do Norte e Paraiba. Contudo a metodologia aplicada ndo
trouxe resultados de regionalizacdo aplicaveis devido a pouca quantidade de
estacoes fluviométricas com vazdes nao nulas de 95% de permanéncia (Q95% = 0 em
maior parte das esta¢des), consequéncia da caracteristica de semiaridez da regido
estudada.

Os modelos hidrolégicos tém sido utilizados para simular as séries histéricas de
vazao a partir da precipitacdo ocorrida ou prevista, criando cenarios na tentativa de
obter uma previsdo que guie os gestores na tomada de decisdes. Esses modelos
quando bem ajustados, fornecem o comportamento do fluxo hidrico em forma de
séries mensais, diarias ou fracbes do dia, com base nas caracteristicas da bacia
hidrografica, tais como solo, seu uso e relevo, evapotranspiracdo, infiltracdo, e
precipitacdo, convergindo o estudo em uma resposta estabelecida sob a forma de
balanco hidrico em reservatérios conceituais, tendo como principal resultado a vazado
no exutorio.

Contudo tais modelos exigem calibracbes com séries pluviométricas e
fluviométricas de longa duragdo e de boa qualidade. Como nem sempre € possivel
ter séries hidroldgicas fluviométricas disponiveis nestas condi¢des, torna-se impreciso
estabelecer os parametros de calibracdo destes modelos para simulacdo da
disponibilidade hidrica nas bacias ou sub-bacias sem dados de vazdo. Desta forma,
buscar a regionalizacdo dos parametros do modelo hidrolégico obtidos em uma

bacia, cujo estudo esta estabelecido, para simular a disponibilidade hidrica de outra
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bacia similar, onde nao existam séries hidrologicas disponiveis, é uma estratégia que
pode trazer resultados importantes.

A escolha do modelo, as areas de estudo e os dados utilizados na pesquisa
tiveram grande influéncia do projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5], que sob a
coordenacao da ANA envolveu inUmeros atores, como 6rgaos e instituicbes estaduais
de recursos hidricos. Para os estudos hidrolégicos do Atlas, no que tange as regides
dos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, foi utilizado o
modelo hidroldgico MODHAC — Modelo Hidrologico Auto-Calibravel, que teve a
finalidade de obter estimativas da disponibilidade hidrica de diversos reservatérios da
regido nordeste. Os parametros calibrados no MODHAC para as estacdes
fluviométricas estudadas deste projeto foram objeto de estudo da pesquisa aqui
desenvolvida para avaliagdo da regionalizacdo destes parametros dentro da regido
dos estados citados, e quando ndo foi possivel sua regionalizacdo, foram

estabelecidos novos parametros para tais areas.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Neste trabalho se busca avaliar o potencial de regionalizagdo dos parametros de
um modelo hidrologico pré-estabelecido para diferentes bacias e sub-bacias na area
do semiarido nordestino nos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco, como forma de ampliar o conhecimento dessas bacias no que se refere

a disponibilidade hidrica.

1.2.2 Objetivos Especificos

Utilizando como ferramenta o Modelo Hidrologico Auto-Calibravel (MODHACQ),
recomendado para uso em areas semiaridas, objetiva-se:

e Avaliar as areas de contribuicdo estudadas e os parametros estabelecidos no
projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5];

e Analisar a influéncia do efeito de escala (drea da bacia) no processo de
regionalizagdo de parametros;

e Constru¢do de um Mapa definindo a area de aplicabilidade dos parametros
obtidos para uso no MODHAC para geracao de vazdes em sub-bacias do
semiarido nordestino dentro dos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte,

Paraiba e Pernambuco.
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Estrutura do Texto

Este trabalho foi organizado em cinco capitulos:

e O Capitulo 2 traz uma retrospectiva do uso de modelos hidrolégicos,

lembrando os diversos tipos, e através da revisao bibliografica, cita exemplos de
uso de modelos e resultados de outras experiéncias, bem como as dificuldades
encontradas no estudo do semiarido, além de descrever o modelo hidrolégico
adotado, discorrendo sobre as caracteristicas dos seus parametros;

O Capitulo 3 explica detalhes da regido de estudo, como localizagdo e suas
caracteristicas através de diversos pontos de vista geoambientais, como
também esclarece a metodologia adotada, retratando como decorreu a
pesquisa, os critérios e restrices adotados para o desenvolvimento do estudo;
O Capitulo 4 traz a discussdo dos resultados obtidos, agrupando as informacdes
por regides homogéneas obtidas, e por areas de drenagem estudadas,
apresentando tabela e graficos dos produtos obtidos;

O Capitulo 5 finaliza expondo as conclusdes atingidas, reafirmando os
resultados obtidos, e sugerindo como se deve proceder no uso das informacgoes

adquiridas nessa pesquisa para novos estudos.



32

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso de Modelos Hidroldgicos

O uso de modelos hidrologicos teve inicio no século passado, na década de 30 e
estes tratavam de simular as componentes do ciclo hidrolégico, como infiltracdo por
Horton em 1933, e escoamento em rios por MacCarthy em 1939 com o Modelo de
Muskingun e Puls de 1928 para escoamento em reservatérios (Tucci, 2005) [60]. A
evolucao dos modelos hidrolégicos nos permite hoje levar em consideragdo varias
componentes do ciclo hidroldgico, através do rapido processamento computacional,
com calculos restritos a area de uma bacia hidrografica para fornecer a vazao, como
resultado mais relevante.

Segundo TUCCI (2005) [60], os modelos hidrolégicos podem ser classificados
quanto a discretizagdo, conceitualizagcdo e uso e objetivos.

Quanto a discretizacdo sdo chamados de modelos concentrados, onde a bacia é
representada por uma precipitacdo média e os processos hidrologicos por variaveis
concentradas no espaco; Modelos distribuidos por sub-bacias, onde a bacia é
subdividida a partir dos seus afluentes; E modelos distribuidos por mddulos, onde a
discretizacdo é feitas em poligono menores sem relacdo geométrica direta com as
sub-bacias (por exemplo, em grades retangulares espaciais). Tais caracteristicas séo
repassadas internamente pelos componentes dos processos. Os dois primeiros tipos
sao mais utilizados para médias a grandes bacias hidrograficas. Os modelos
distribuidos sdao mais utilizados para analise de efeito de mudancas no uso do solo e
no entendimento integrado dos processos hidrolégicos (Tucci, 2005) [60].

Quanto a conceitualizacdo os modelos podem ser classificados em Empiricos, no
caso das suas equagdes nao terem relagdes com processos fisicos da bacia;
Conceituais, quando usam a equacao da continuidade associada a equagdes
empiricas que relacionam varidveis e parametros dos processos; Fisico-distribuido,

quando usam, além das equagdes da continuidade, as equacbes de processos
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dinamicos, apresentando maiores dificuldades de sua aplicacdo devido a grande
variabilidade das caracteristicas fisicas e dos processos (Tucci, 2005) [60].

Quanto aos usos e objetivos, os modelos podem ser: modelos de condicbes
Estacionarias, cujo objetivo € obter um hidrograma de saida bem ajustado; sdo
utilizados para dimensionamento de reservatérios, previséo em tempo real e
determinacdo de vazdo maxima ou hidrograma de projeto; modelos que simulam
alteracdes na bacia que buscam entender de forma distribuida os fenébmenos dentro
da bacia, visando estudos como efeitos do desmatamento, urbanizacdo, construcdes
de obras hidraulicas, efeito do uso rural da bacia do ponto de vista de sedimentos e
poluicdo quimica difusa (Tucci, 2005) [60].

No entanto modelos hidrolégicos demandam dados monitorados nem sempre
disponiveis, 0 que restringe seus usos para areas bem conhecidas hidrologicamente,
de modo que se possam determinar seus parametros.

Uma alternativa ao uso de modelos hidrolégicos é o uso de Redes Neurais
aplicadas a hidrologia, procedimento inicialmente tentado para o desenvolvimento
desta pesquisa. Experimentos com uso de Redes Neurais tem se mostrado uma boa
opcao como uma ferramenta aplicavel as relacdes nao lineares, onde os processos
fisicos ndo precisam ser previamente conhecidos, e por aprenderem as relacdes
matematicas envolvidas a partir de uma série de dados de entrada e saida. BARBOSA
(2002) [9] estudou em sua dissertacdo o relacionamento entre o registro de vazéo e
as caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas na regido baiana da bacia do rio Sao
Francisco, obtendo resultados satisfatorios que abrangeram 80% da area estudada.
No entanto, a aplicacao de Redes Neurais necessita de uma grande massa de dados
da variavel objetivo disponivel (Exemplo: Vazdo média, vazao maximas, vazao de 95%
de Permanéncia) ainda que haja boa disponibilidade das variaveis explicativas
(Exemplo: Area de Drenagem, Pluviometria média, Tipo de Solo), situacdo essa que
nao ocorre quando se trata de estudar vazdes minimas para regides semiaridas,
como aqui estudadas, que apresentam muitas vazdes nulas em boa parte do ano e

baixa densidade da rede de monitoramento fluviométrico.
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O uso de modelos hidrolégicos nestas regides, também requer a existéncia de
dados de vazdo para sua calibracdo. Porém, se comprovada a existéncia de
similaridades que possibilitem a aplicagdo dos modelos para outras regides, pode ser
estabelecido processo de regionalizagdo. Sendo assim, se faz necessario expandir as
possibilidades de aplicagdo das modelagens individuais em outras areas com
escassez de informacdo hidrolégica. Uma forma de extrapolar a aplicabilidade dos
modelos hidrolégicos é a regionalizagdo. O termo regionalizacao é utilizado para
denominar a transferéncia de informacdes de um local para outro dentro de uma
area de comportamento hidrolégico similar (Tucci, 2002) [61]. Contudo muitas vezes
a escala da bacia hidrografica estudada torna-se um limitante para que ocorra a
transferéncia de informacdes, ja que a forma e a area da bacia podem afetar a
resposta do escoamento no exutério, como demonstram estudos de efeito de escala
na bacia Potiribu, e sub-bacias do Donato, Turcato e Tabodo na pesquisa de Girardi
et al. (2011) [35] . Isto implica em dizer que uma sub-bacia menor que se encontra
em uma regido homogénea para diversas bacias maiores pode nao ter caracteristicas
fisiograficas que sustentem sua compatibilidade com a homogeneidade.

A regidgo semiarida tem sido um grande desafio para aplicacdo de modelos
hidroldgicos pela escassez de dados hidrometeorologicos. No entanto encontram-se
alguns estudos que apontam solugdes para diversas situacdes. Nos estudos de Cabral
et al. (2017) [16], conforme seu artigo Incertezas e erros na estimativa de vazbes
usando modelagem hidrolégica e precipitacGo por RADAR, foi possivel calibrar de
forma satisfatéria o modelo hidrolégico HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center —
Hydrologic Modeling System) numa regido entre a zona da mata e agreste, bacia do
rio Sdo Miguel no Estado de Alagoas, para simular vazbes através tanto da
precipitacao observada como estimada por radar para comparagdao com a vazao
observada. Contudo seus resultados demonstraram que as vazdes estimadas por
precipitacao obtida por radar subestimou a magnitude do pico de vazao com erros
que atingiram 26% em alguns eventos, levando a erros de volumes de até 40,87%, e

que mesmo assim representou de forma adequada o tempo das vazdes de pico com
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bons valores de Nash-Sutcliffe (0,75-0,79). Esse estudo demonstra que mesmo com
precipitacdes estimadas por radar que se encontraram comprometidas quando
comparadas as precipitacdes observadas, apesar do volume calculado ser afetado
devido a distribuicdo espacial e/ou a subestimacao da precipitagdo por Radar, a
forma do hidrograma se manteve coerente, garantindo o uso desse modelo em
regides com caréncia de informagdes de precipitagdo observada ou de pouca
representatividade, o que pode ocorrer também em regides semiaridas que sofrem
com baixa taxa de ocupagdo populacional e/ou baixa densidade de estacdes
pluviométricas. Uma experiéncia no semiarido paraibano é descrita no estudo de
Felix et al. (2016) [33], na bacia do Pianco, utilizando a area de drenagem da estagado
fluviométrica de mesmo nome como sub-bacia de pesquisa, simulando as vazdes a
partir do modelo distribuido por moédulos, MGB-IPH (Modelo para grandes bacias
hidrograficas). Esse estudo revela dificuldades em representar a intermiténcia do rio
Piancd, com o modelo apresentando valores de vazdes de permanéncia entre 5% e
60% acima das vazbes observadas, porém com valores de validagdo para Nash-
Sutcliffe de 0,62 em nivel diario e 0,81 em nivel mensal, acarretando, ainda assim, em
um bom resultado, apesar desse tipo de modelo nao apresentar formulacao
matematica para rios com essa caracteristica, conforme explica o autor. Observa-se
também outras experiéncias com modelagens no semiarido em outras regides do
mundo, como a citada por Adam et al. (2017) [1] em seu estudo da bacia hidrografica
de El Hawad na regidgo do semiarido do Suddo, onde a precipitagdo média anual é
cerca de 250 mm. Nesse trabalho foi utilizado o modelo SCS Curva NUmero, onde foi
possivel estimar laminas de escoamento significativas para diferentes condi¢des de
umidade, indicando a possibilidade de construgdo de reservatérios superficiais que
poderiam fornecer agua para o uso doméstico e pequeno uso agricola. Outro caso
de modelagem hidroldgica no semiarido fora do Brasil ocorre no estudo de Kan et al.
(2017) [44], localizado em nove bacias hidrograficas chinesas, onde ha trés em
regides Umidas, trés em regides semiumidas semiaridas e outras trés em regides

aridas, para investigar a aplicacdo de trés modelos hidrolégicos na previsdo de
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cheias: XAJ (Modelo Xinanjiang, baseado no mecanismo de geracao de escoamento
por excesso de saturagdo adequado para regides Umidas e semiumidas), NS (Modelo
Norte de Shaanxi, baseado no mecanismo de geracdo de escoamento por excesso de
infiltragdo supostamente comum nas regides aridas) e MIX (seu mecanismo é
baseado na mistura vertical, combinando o excesso de saturacao e excesso de
infiltracdo na geracdo de escoamento). Os resultados obtidos confirmaram a
complexidade das bacias mais secas para a previsao de inundagdes. Sendo assim,
todos os modelos testados funcionaram satisfatoriamente em bacias hidrograficas
Umidas e somente o modelo NS foi aplicavel em bacias hidrograficas aridas. Ja os
modelos XAJ e MIX que consideram excesso de saturacao na geracao do escoamento
tiveram desempenho melhor que o modelo NS baseado apenas em excesso de
infiltragdo para o caso das bacias semiaridas semiumidas do estudo. Outro caso
utilizando o modelo hidrolégico HEC-HMS ocorreu na pesquisa de Wang et al (2016)
[64], na bacia hidrografica de Hailiutu, regido semiarida do noroeste da China,
calibrado para o periodo entre 1978 e 1992. Nesse caso o modelo subestimou
sistematicamente as vazdes no periodo de inverno e primavera, e algumas vazdes no
periodo de verao, devido a discrepancia entre a resposta nao-linear de chuva-vazao
na bacia e a estrutura linear do modelo de Contabilidade de Umidade do Solo (SMA)
utilizado. Além disso, os resultados apontaram que devido a indisponibilidade de
dados da bacia nado foi possivel o modelo simular corretamente o escoamento, ndo
sendo possivel valida-lo, e desta forma, numa Ultima analise, o modelo foi
considerado insatisfatorio no desempenho geral.

Como o MODHAC foi desenvolvido visando, inclusive, atender as caracteristicas do
semiarido (Lanna, 1997) [45], o mesmo tem destaque e apresenta bons resultados em
aplicagdes no nordeste brasileiro. Cabral et al. (2016) [16] cita que outros estudos que
utilizaram o modelo HEC-HMS tiveram desempenho inferiores a sua experiéncia com
o mesmo modelo, contudo cita que outros autores tiveram desempenho semelhante
usando o modelo concentrado do MODHAC. MELO (2010) cita em sua dissertacdo ao

utilizar o MODHAC na bacia do Moxoto, que, segundo a EMPARN - Empresa de
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Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte, o modelo ja foi utilizado no Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Ceara, e nos Planos Diretores de diversas bacias na
Bahia, além do Projeto de Transposicdo do rio Sdo Francisco. Como o Projeto Atlas
Nordeste (ANA, 2006) [5] também utilizou o MODHAC no estudo das vazdes do
semiarido e é objeto de estudo nesta pesquisa, além de todos estes trabalhos citados
no Nordeste, optou-se por utilizar esse modelo, justificando seu uso no trabalho aqui

desenvolvido.

2.2 MODHAC - Modelo Hidrolégico Auto-Calibravel

O MODHAC - Modelo Hidroloégico Auto-Calibravel foi desenvolvido pelo IPH -
Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS para uso em bacias tanto do semiarido
nordestino, como de clima temperado Umido do Sul do Brasil (Lanna, 1997) [45],
sendo aqui neste trabalho utilizado o MODHAC 2000 Versao 1.08. Trata-se de um
modelo hidrolégico do tipo concentrado, ou seja, ndo considera explicitamente a
variabilidade espacial do processo hidrolégico e as caracteristicas fisiograficas da
bacia, mas pode ser utilizado como um modelo distribuido numa bacia composta por
sub-bacias interconectadas. Porém aqui nesta pesquisa, foi aplicado de forma tal que,
cada sub-bacia é representada pela area de drenagem da estacdo fluviométrica
modelada.

Este modelo matematico simula a fase terrestre do ciclo hidrologico, processo da
transformacao chuva-vazdo, com ou sem calibracao automatica. Foi optado aqui o
estudo manual da calibragdo dos parametros para melhor sensibilidade e
refinamento dos mesmos, sem uso da opcao automatica para tal finalidade.

Conforme manual do MODHAC (Lanna, 1997) [45], os fenbmenos do ciclo
hidrologico ocorrem pela evaporacdo direta da chuva, pela evaporacao ou
evapotranspiracdo dos reservatorios superficial e subsuperficial, pelo escoamento
superficial e pela infiltragdo, podendo neste caso sair da bacia para outras bacias de

maior ordem ou para um aquifero. O escoamento da bacia observado no exutorio é
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dado pelo escoamento superficial e subterraneo, onde o primeiro resulta da soma do
escoamento direto com o hipodérmico, e o segundo ocorre pela percolacdo da agua
oriunda dos reservatérios subsuperficial e subterraneo. O escoamento direto surge
da agua ndo evaporada da chuva, ndo interceptada pelo reservatorio superficial e
nem infiltrada no solo e o escoamento hipodérmico surge da agua rejeitada na
infiltracdo devido a saturacdo do reservatério subsuperficial. O processo de
armazenamento da agua na bacia é simulado através de trés reservatérios ficticios:
armazenamento superficial, armazenamento subsuperficial, e armazenamento

subterraneo.

Figura 1 - Representa¢do esquematica dos processos do ciclo hidrolégico no
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Fonte: Manual do MODHAC (Lanna, 1997) [45].

O processamento do ciclo hidrologico se da da seguinte forma no MODHAC: A
precipitacdo passa por um filtro corretivo inicial, cuja necessidade surge das

deficiéncias ocorridas na obtenc¢do dos dados por baixa densidade pluviomeétrica ou
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erros sistematicos de leitura, posteriormente esta precipitacdo alimenta a
evapotranspiracao potencial (ETP) podendo ser ou ndo ser suprida. Se houver agua
remanescente neste processo, esta alimentara o reservatério superficial (vegetacado e
depressdes topograficas), onde sera reavaliada a ETP ndo atendida, situacao que
ocorrera mesmo sem chuva se o reservatorio nao estiver vazio. Havendo
extravasamento deste reservatorio formar-se-a o escoamento superficial, ocorrendo
tanto neste Ultimo como no reservatério superficial a percolacao para o reservatorio
subsuperficial e subterraneo. A agua do reservatoério subsuperficial podera atender a
ETP ainda remanescente, além de ser responsavel pelo escoamento de base, e em
caso de extravasamento, atendera o escoamento hipodérmico. A agua do
reservatério subterraneo também formard o escoamento de base e, em caso de
extravasamento, vertera para o reservatorio subsuperficial que podera vir a atender
seus escoamentos. Em versdes anteriores a agua subterranea poderia se perder por
infiltragdo profunda, mas foi retirada esta opcao por falta de uso a partir da versao
97. A Figura 1 demonstra esquematicamente os processos do ciclo hidrolégico no
MODHAC.

Para iniciar a modelagem exige-se que seja fornecida a area da bacia, o tipo de
intervalo de simulacdo e de computagdo, més e ano inicial da série dos dados
hidrologicos, os valores da série de dados pluviométricos, de evapotranspiragdo
potencial, e de vazbes observadas para posterior comparacdo com as vazdes
calculadas (Figura 2). As séries devem ser fornecidas em arquivos com estruturas
rigorosamente definidas segundo o manual do MODHAC (Lanna, 1997) [45].

Os parametros para calibracdo sao em numero de 14, conforme Tabela 1. Apesar
do grande numero de parametros para calibracdo, alguns destes podem ser
considerados constantes ou desconsiderados na calibracio em funcdo das

caracteristicas da bacia a ser modelada, reduzindo assim o trabalho de ajuste.
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Tabela 1 - Lista dos parametros do MODHAC.

Parametros Descricao e Observacdes

RSPX Capacidade maxima do reservatério superficial [mm].
Valores baixos estdo associados a solos permedveis, e valores altos estdo associados a
existéncia de acudes, depressdes e zonas impermedveis. Controla o retardo na reposta ao
escoamento superficial.

RSSX Capacidade maxima do reservatério subsuperficial [mm].
Afeta o aumento da abstragdo da dgua por evapotranspiragdo, como também da
sustentacdo dos escoamentos durante curtos periodos de estiagem.

RSBX Capacidade maxima do reservatoério subterraneo [mm].
Afeta a sustentagdo de escoamentos durante longos periodos de estiagem, devendo ser
nulo ou préximo a zero onde houver escoamentos nulos.

RSBY Armazenamento minimo para ocorrer contribuicao do reservatodrio subterraneo ao
escoamento de base [mm].
Controla a fuga ou contribuicdes ao escoamento de base. Esta relacionado com ASBX e
ASBY.

IMAX Permeabilidade do solo [mm]..
Infiltragdo méaxima possivel.

IMIN Infiltracdo minima [mm].
Apenas chuvas maiores que IMIN produzirdo escoamento superficial.

IDEC Coeficiente empirico de infiltragcdo (0-1) [adimensional].
Afeta a transicdo entre o ponto onde toda agua é infiltrada (escoamento superficial nulo)
e ponto de infiltragdo maxima. IDEC préximo de zero, implica em volume de chuva
remanescente igual a IMAX.

ASP Expoente da lei de esvaziamento do reservatério superficial [adimensional].
O aumento colabora com o retardo da resposta dos escoamentos.

ASS Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subsuperficial [adimensional].
Colabora com o translado do escoamento hipodérmico.

ASBX Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo [adimensional].
Ao aumentar este parametro antecipa o escoamento subterraneo, e ao diminuir translada
o para o futuro.

ASBY Ajuste da curva de recessao do hidrograma [adimensional].
RSBY=0 implica em ASBY nulo. Afeta o ajuste das curvas de recessdo do hidrograma
durante a estiagem.

PRED Correcao da precipitacao [adimensional].
PRED=999 em caso de ndo haver correcdo. Se a precipitacdo estd superestimada, devera
receber um valor positivo, caso contrario receberd um valor negativo. S6 devera ajustado
apos pré-ajustamento dos parametros mais sensiveis e quando houver inconsisténcias.

CEVA Evapotranspiracao do solo [adimensional].
Valores proximos de 01 aumentara a abstracdo de dgua por evapotranspiracao, caso de
pequenas bacias com solos homogéneos em regides semiaridas, e, ao contrario, valores
proximos a zero esta relacionado a regides temperadas com boa cobertura vegetal, ou
grande bacias com alto grau de heterogeneidade pedoldgica, independente do clima.

CHET Fracao da ETP suprida diretamente da chuva [adimensional]

Afeta o volume total de dgua escoado na bacia.
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Figura 2 - Janela de “informagdes gerais” de uma sub-bacia no MODHAC.
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Fonte: Autor, 2017.

Os resultados produzidos pelo MODHAC sao fornecidos em arquivos externos,
como pode ser observado no editor de texto TextPad (HELIOS SOFTWARE
SOLUTIONS, 2015) [37] na Figura 3, porém podem ser visualizados graficamente no

programa, como se observa na Figura 4.

Figura 3 — Janelas das saidas dos produtos MODHAC no editor de texto Textpad.
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20 L7000 -079 1.982 .000 -000 -000 L700 -000 -000 3.077
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Fonte: Autor, 2017.



Figura 4 - Janelas das saidas dos produtos dentro do MODHAC.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Regiao de Estudo: Semiarido dos Estados do Ceara, Rio Grande do

Norte, Paraiba e Pernambuco.

3.1.1 Localizacao

A regido estudada é a parte do semiarido nordestino brasileiro pertencente aos
Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, localizada entre os
paralelos 03°30" e 09°30" S e meridianos 41°30" e 35°13" W, dentro da Zona UTM 24
Sul em sua maior parte. Este territdrio possui uma area de 281.965 km? que ocupa
108.956 km? ou 73,20% do Ceard, 48.752 km? ou 92,22% do Rio Grande do Norte,
45788 km? ou 81,01% da Paraiba, e 78.469 km? ou 79,91% de Pernambuco,
envolvendo 79,11% da area total destes estados, 17,75% do Nordeste e 3,31% da
area terrestre do Brasil.

A area do estudo envolve parte da Bacia 3 — Atlantico, trecho Norte/Nordeste e
parte da Bacia 4 — Rio S&o Francisco, regido com predominancia de rios intermitentes,
ocupando totalmente ou parcialmente as Sub-Bacias 34, 35, 36, 37, 38, 39, 48 e 49,
definidas pela DHN-Divisao Hidrografica Nacional instituida pelo CNRH-Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2003) [13], sendo estas limitadas pela area
definida pelo poligono do semiarido (INSA, 2014) [43] dentro dos estados estudados

como se observa na Figura 5.
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Figura 5 - Localizagdo da regido do semiarido estudada dentro dos Estados do Cear3,
Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.
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3.1.2 Vegetacao

A vegetacao do semiarido estudado é compreendida em sua maior parte por areas
de Savana Estépica ou Caatinga, e area antropizadas, sendo 56,78% desta primeira, e
41,74% pela vegetacao afetada pela agdo do homem. Na regido estudada, como se
observa na Figura 6, encontra-se a Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical
Subcaducifélia) no oeste do semiarido potiguar, ocupando uma pequena area de
aproximadamente 203 km? A Floresta Ombréfila Aberta (Faciacbes da Floresta
Ombrofila Densa) ocupando uma parte pouco significante ao noroeste do semiarido
do Ceard com 150 km? A Savana Estépica (Caatinga do Sertdo arido) com 160.114
km? e &reas de tensdo ecoldgica, ou seja, quando entre duas ou mais regides
fitoecologicas ou tipo de vegetacao, se contatam, justapondo-se ou interpenetrando-
se, constituindo transicOes floristicas ou contatos edaficos (vegetacdo condicionada
ao solo), (IBGE, 2004, 2012) [40] [39]. Na regido semiarida estudada, encontram-se
pequenas areas desta tensdo ecoldgica entre a Savana Estépica e a Floresta
Estacional, localizadas ao Norte do Rio Grande do Norte, e na regido interestadual
entre o sudeste da Paraiba e nordeste de Pernambuco, ocupando uma area total de
aproximadamente 3.000 km% Ainda hd uma pequena porcdo de vegetacdo com
influéncia marinha, a restinga, em torno de 270 km?, uma vez que a area estudada se
estende até o limite oceanico ao norte do Estado do Rio Grande do Norte. Cita
Damasco (2009) [26] em sua dissertacao que a restinga € a vegetagao que reveste as
areias costeiras, desde formacbes herbaceas, em praias e ante-dunas, como
formacdes arbustivas, abertas ou fechadas, chegando a florestas, cujo dossel possui

altura variavel, nao ultrapassando os 20 metros.
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Figura 6 - Vegetagdo do semiarido da regido dos Estados do Ceard, Rio Grande do
Norte, Paraiba, e Pernambuco.
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3.1.3 Hidrografia

A area do semiarido estudada envolve bacias hidrograficas dos Estados do Ceara,
Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. A hidrografia é extensa, como se pode
observar na Figura 7 e Figura 8, e as caracterizagbes a seguir sao restritas as bacias
hidrograficas dos rios que possuem as estacdes escolhidas para o estudo.

Para uma melhor compreensdo utilizou-se a DHN-Divisdo Hidrografica Nacional
instituida pelo CNRH-Conselho Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2003),
restringindo-se estas a cada estado brasileiro estudado, para definicao dos diagramas
unifilares.

As estagdes fluviométricas pertencentes ao Estado do Ceara estdo associadas a 03
sub-bacias da DHN, sao elas as Sub-Bacias 34, 35 e 36, onde ha 12 regides
hidrograficas estaduais, conforme mapa das bacias hidrograficas do Ceara, segundo
IPECE (2007) [41].

A pequena parte da Sub-Bacia 34, bacia do rio Parnaiba (ANA, 2001a) [3], dentro
do Estado do Ceara corresponde parcialmente as bacias dos rios Macambira e Poti,
conforme diagrama unifilar da Figura 9.

Segundo Luna et al. (2005)[46], o rio Poti nasce na Serra dos Cariris Novos, em
cotas préximas a altitude de 800m, na divisa dos Estados do Piaui e Ceara, tendo uma
extensdo de 192,5 km em territdrio cearense, na microrregido dos Sertdes de Crateus.
O trecho cearense do rio Poti tem origem no municipio de Quiteriandpolis, atravessa
o municipio de Novo Oriente, e segue até o limite estadual com o Piaui em Crateus-
CE. Descendo o rio Poti a partir de sua nascente, apds o limite estadual entre o Ceara
e Piaui, encontra-se o rio Macambira pela margem direita, com extensao de
aproximadamente de 168 km, com a maior parte dentro do municipio de Serra da
Ibiapaba- CE, segundo a Base Cartografica Continua 1:250.000 do IBGE (2013) [38] e
mapas virtuais do MMA (2010) [49].
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Figura 7 — Bacias hidrograficas dos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, e

Pernambuco.
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Figura 8 - Bacias hidrograficas da Divisao Hidrografica Nacional para a area de estudo
e estacOes fluviométricas selecionadas.
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Figura 9 — Esquemas de localizagdo das estagdes fluviométricas analisadas na Sub-
Bacia 34.
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A Sub-Bacia 35 é a "area de drenagem compreendida entre a foz do rio Parnaiba,
exclusive, e a foz do rio Jaguaribe, exclusive” (ANA, 2001a), e possui quase toda sua
area inserida no Estado do Ceara. No entanto a regido semiarida desta sub-bacia fica
ao sul, nos municipios de lpu, lpueiras, Hidrolandia, Novas Russas, Catunda, Santa
Quitéria, entre outros, estendendo-se numa regidao menor a leste, proximo aos
municipios de Ibaretama, Ocara e parte de Morada Nova, todos no Ceara, segundo
cartografia do IBGE (2013) [38], MMA (2010) [49], e IPECE (2007) [41]. Desta forma
apenas alguns trechos das nascentes dos rios principais das bacias estaduais do
Ceara se destacam, conforme diagrama unifilar apresentado na Figura 10.

A bacia do rio Coreal possui ao sudeste uma por¢dao muito pequena dentro da
regido semiarida do Ceara, mas este rio foi incluido devido ao fato da estagdo
Morauljo — 35125000 apresentar dados de vazdes consistidas compativeis com o
objetivo da pesquisa. Consta no site do COMITE DE BACIA HIDROGRAFICA DO
COREAU (2006) [19], que o rio Coreal nasce da confluéncia entre os riachos Jatoba e
Caicgara, oriundos do sopé da Serra da Ibiapaba, percorrendo 167,5 km até desaguar
no Oceano Atlantico. O seu percurso parte de uma altitude aproximada de 750 m,
atravessando os municipios cearenses de Frecheirinha, Coreal, Moraujo, Uruoca,
Granja e finalmente atingindo sua foz em Camocim, conforme a Base Cartografica
Continua 1:250.000 do IBGE (2013)[38] e mapas virtuais do MMA (2010) [49].

O rio Acaraul possui nascentes no semiarido no municipio de Monsenhor Tabosa-
CE nas Serras Sao Gongalo, numa altitude aproximada de 940 m. Seu percurso de 378
km banha os municipios cearenses de Tamboril, Nova Russas, lpueiras, Ipu,
Hidrolandia, Pires Ferreira, Varjota, Santa Quitéria, Cariré, Groairas, Sobral, Massapé,
Santana do Acarad, Morrinho, Marco, Bela Cruz, Acarau, Cruz, e Acarau. Os rios
afluentes que possuem as estacdes estudadas sdo, pela margem esquerda, o rio
Jatoba, e pela margem direita, o Riacho do Macaco, e em seguida o rio Groairas,
como se pode observar na Base Cartografica Continua 1:250.000 do IBGE (2013)[38] e
mapas virtuais do MMA (2010) [49].
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Figura 10 — Esquemas de localizacdo das estacdes fluviométricas analisadas na Sub-
Bacia 35.
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O dltimo curso d’agua principal estudado da Sub-Bacia 35 é o rio Choro, com
comprimento de 200 km, apresenta declividades muito altas na origem do rio, na
zona montanhosa das Serras do Estevao, da Palha e Conceicao. No trecho entre as
barragens de Pompeu Sobrinho e Pacajus, observa-se predominio de areas agricolas
e antropizadas, com uso de irrigacao difusa e mata ciliar praticamente erradicada,
como consta na Revisdo do Plano de Gerenciamento das Aguas das Bacias
Metropolitanas (COGERH, 2010) [21].

O rio Choré é um dos rios principais da Bacia Estadual Metropolitana, que nasce
no semiarido, a aproximadamente 200 m de altitude, no municipio de mesmo nome,
Choro-CE. Este segue banhando os municipios cearenses de Quixada, Itapiuna,
Itapitna, Capistrano, Baturité, Aracoiaba, Barreira, Chorozinho, Cascavel e Beberibe,
até sua foz no Oceano Atlantico, conforme Base Cartografica Continua 1:250.000 do
IBGE (2013)[38] e mapas virtuais do MMA (2010) [49].

A Sub-Bacia 36, bacia do rio Jaguaribe (ANA, 2001a), € a maior sub-bacia da DNH
dentro do Estado do Ceara. Esta totalmente imersa dentro da regido semiarida, e em
nivel estadual sua bacia hidrografica segue dividida em Alto Jaguaribe, Médio
Jaguaribe e Baixo Jaguaribe até sua foz no Atlantico. Alguns de seus afluentes se
destacam como bacias hidrogréaficas estaduais. Pela margem direita encontra-se a
bacia do rio Salgado e pela margem esquerda a bacia do rio Banabuiu, formando as
05 regides hidrograficas do Estado do Ceara inclusas na Sub-Bacia 36, segundo
cartografia do IBGE (2013) [38], MMA (2010) [49], e IPECE (2007) [41]. O diagrama
unifilar da Sub-Bacia 36 pode ser observado na Figura 11.

O rio Jaguaribe nasce da jungado dos rios Trici e Carrapateiras, e segue até o acude
de Oros, formando a regido hidrografica do Alto Jaguaribe. Entrando no Médio
Jaguaribe, no trecho apés o agude de Oros e limitado pela ponte Peixe Gordo, na BR-
116, este rio se encontrava perenizado por Oros até sua foz (COGERH, 2000) [20]. Em
2003 comecgou a operar o maior acude publico do Brasil, o Castanhdo (nome oficial:
Acgude Publico Padre Cicero) dentro do Médio Jaguaribe, superando o Acude de Oros

em capacidade de acumulagéo, conforme site do DNOCS (2017) [30].
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Figura 11 — Esquemas de localizacdo das estacdes fluviométricas analisadas na Sub-

Bacia 36.
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Por fim, seqgue-se o trecho da regidao do Baixo Jaguaribe desde a ponte Peixe
Gordo até desaguar no Oceano Atlantico, na cidade de Fortim-CE (COGERH, 2000)
[20]. Sua nascente estd a uma altitude aproximada de 480m na serra da Joaninha
(MMA, 2010) [49], fazendo um percurso de 610 m, segundo Paula et al. (2006) [54],
através dos municipios de Taua, Arneiroz, Aiuaba, Saboeiro, Jucas, Carils, Iguatu,
Quixeld, Ords, Icd, Jaguaribe, Jaguaribara, Alto Santo, Sdo Jodao do Jaguaribe,
Tabuleiro do Norte, Limoeiro do Norte, Quixeré, Russas, Jaguaruana, Itaicaba, Aracati,
e Fortim, todos no Ceara, segundo IBGE (2013) [38], e MMA (2010) [49].

O rio Salgado, principal afluente da margem direita do rio Jaguaribe, nasce com o
nome de rio Batateira numa altitude de 728 m (MAGALHAES e OLIVEIRA, 2009) [47]
em Crato-CE, no pé da serra do Araripe, e segue 224 km até a foz no rio Jaguaribe
banhando os municipios de Juazeiro do Norte, Missdao Velha, Aurora, Lavras da
Mangabeira, Cedro, e Ico, todos igualmente no Estado do Ceara, conforme IBGE
(2013) [38], e MMA (2010) [49].

O rio Banabuid, principal afluente da margem esquerda do rio Jaguaribe, percorre
aproximadamente 314 km sempre no Ceara entre sua nascente em Pedra Branca, na
Serra da Pipoca, e sua foz no rio Jaguaribe, segundo o site Diario do Nordeste (2014)
[28]. A partir de uma altitude de aproximadamente 540 m, banha os municipios de
Pedra Branca, Mombaca, Senador Pompeu, Quixeramobim, Banabuiu, Jaguaretama,
Morada Nova, até desaguar em Limoeiro do Norte, conforme IBGE (2013) [38], e
MMA (2010) [49]. Apenas um afluente da sua margem esquerda apresenta estacdo
estudada, o rio Quixeramobim.

As Sub-Bacias 37 e 38 estdao quase que totalmente inclusas nos estados do Rio
Grande do Norte e Paraiba. Porém a Sub-Bacia 37 esta completamente inserida na
area de estudo e a Sub-Bacia 38 parcialmente, ficando de fora o litoral Paraibano, e o
litoral leste do Rio Grande do Norte.

A Sub-Bacia 37 é a "area de drenagem composta entre a foz do rio Jaguaribe,
exclusive, e a foz do rio Acu, inclusive” (ANA, 2001a) [3]. E composta principalmente

por duas bacias: Bacia do rio Apodi, e Bacia do rio Piranhas-Acu, sendo esta ultima
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interestadual envolvendo os Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte. Ambas as
bacias possuem seus rios desembocando nas salinas produtoras de sal da regido
(MUEHE, 2006) [50].

O rio Apodi ou rio Mossord, como também é conhecido, possui todas as estagdes
fluviométricas do estudo dessa bacia em seu leito principal. Totalmente
compreendido no Estado do Rio Grande do Norte, nasce numa altitude acerca de 325
m entre os municipio de Parana e Tenente Ananias, percorre aproximadamente 291
km banhando os municipios de José da Penha, Marcelino Vieira, Rafael Fernandes,
Pau dos Ferros, Sdo Francisco do Oeste, Tabuleiro Grande, Riacho da Cruz, lItad,
Apodi, Felipe Guerra, Governador Dix-Sept Rosado, Mossord, até desaguar no
Oceano Atlantico, entre os municipios de Grosso e Areia Branca, segundo a Base
Cartografica Continua 1:250.000 do IBGE (2013)[38] e mapas virtuais do MMA (2010)
[49].

O rio Piranhas-Acu nasce no municipio de Bonito de Santa Fé-PB com nome de
Rio Piranhas, entrando no estado do Rio Grande do Norte pelo Municipio de
Piranhas-RN, e ao passar pela barragem Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves com
capacidade de acumulacdo de 2,4 bilhdes de metro clubico que o pereniza, no
municipio de Assu-RN, recebe o nome de Piranhas-Acu, segundo Freitas et al. (2012)
[34]. Contudo o curso principal da bacia deste rio, o qual é definido pelo curso que
gera maior drenagem segundo a resolu¢cdo n°399 da ANA de 22 de julho de 2004
(BRASIL, 2004) [12], nasce em seu afluente, o rio Pianco, cuja nascente fica no
municipio de Santa Inés—PB, conforme ANA (2016) [7]. E neste trecho que se localiza
o complexo Corema- Mae D’agua com capacidade de acumulagao de 1,36 bilhdo de
metro cubico que também pereniza o fluxo d’agua nesta bacia no lado do Estado da
Paraiba, conforme Freitas et al. (2012) [34].

Os municipios banhados pelo rio Piranhas-Acu ao longo dos seus 454 km sao, na
Paraiba: Bonito de Santa Fé, Monte Horebe, Sao José de Piranhas, Cajazeira, Sdo Joao
do Rio Peixe, Nazarezinho, Marizépolis, Sousa, Aparecida, Sdo Domingos, Pombal,

Paulista, Riacho dos Cavalos, Sdo Bento. No Rio Grande do Norte: Jardim de Piranhas,
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Sao Fernando, Jucurutu, Sdo Rafael, Agu, Itaja, Ipangacu, Afonso Bezerra, Carnaubais,
Alto do Rodrigues, Pendéncias, até desaguar no Oceano Atlantico no municipio de
Macau.

A Sub-Bacia 38 é constituida pela “area de drenagem composta entre a foz do rio
Aqu, exclusive, e a foz do rio Paraiba, inclusive” (ANA, 2001a) [3]. Esta possui, entre os
rios estudados no semiarido, 03 bacias no estado do Rio Grande do Norte, 01 bacias
no estado da Paraiba, e 03 bacias, entre estes dois estados citados, ou seja, algumas
destas bacias possuem rios de dominio federal, pertencentes a Unido, segundo o
inciso Il do art. 20 da Constituicao Federal de 1988 (BRASIL, 1988) [11].

Analisando a partir do Estado do Rio Grande do Norte indo em dire¢do a Paraiba,
o primeiro rio estudado é o rio Maxaranguape que, como a maioria das bacias desta
regido, sO possui uma estacdo selecionada para o estudo em funcdo da
disponibilidade da série histérica. Este rio tem uma de suas nascentes no municipio
de Pureza-RN, conforme Oliveira et al. (2011). Porém, segundo a mesma fonte
juntamente com a Base Cartografica Continua 1:250.000 do IBGE (2013) [38] e MMA
(2010) [49], o curso principal da bacia do rio Maxaranguape nasce no municipio de
Jodo Camara - RN, numa altitude acerca de 258 m, e percorre aproximadamente 100
km até desaguar no Oceano Atlantico. Os municipios banhados por esse rio apds a
regiao de sua nascente sao Touros, Pureza, Pogo Branco, Taipu, chegando ao fim de
seu percurso na sua foz entre os municipios de Ceara-Mirim e Maxaranguape, todos
no Rio Grande do Norte.

A regido hidrografica seguinte é formada pela bacia do rio Ceara-Mirim, cujo curso
d’agua parte de sua nascente a uma altitude aproximada de 245m, conforme IBGE
(2013) e MMA (2010), na Serra de Santa Rosa, no municipio de Lajes-RN, percorrendo
120 km, até atingir o Oceano Atlantico em Extremoz-RN (BERTRAND, 2010). Entre
estes dois municipios, em seu percurso, este rio banha os municipios norte-rio-
grandenses de Pedra Preta, Caicara do Rio do Vento, Jardim de Angicos, Bento
Fernandes, Jodo Camara, Pogo Branco, e Taipu, conforme Base Cartografica Continua

1:250.000 do IBGE (2013).
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O rio Potengi possui 176 km de extensao, e surge no municipio de Cerro-Cora-RN
(TEIXEIRA, 2015) [59]. Nasce numa altitude acerca de 610 m, e segue banhando os
municipios de Sdo Tomé, Barcelona, Riachuelo, Sdo Paulo do Potengi, Sdo Pedro,
lelmo Marinho, Sdo Goncalo do Amarante, todos no Rio Grande do Norte, até
desaguar no Oceano Atlantico no municipio de Natal, conforme IBGE (2013) e MMA
(2010).

A partir da analise da Base Cartografica Continua 1:250.000 do IBGE (2013) [38] e
mapas virtuais do MMA (2010) [49], observa-se que os rios Trairi e Jacu desaguam na
Lagoa Guarairas, a qual esta diretamente ligada ao Oceano Atlantico. Ainda segundo
as mesmas fontes, o curso principal do rio Trairi nasce entre os municipios de Jagana-
RN e Nova Floresta-PB, numa altitude em torno de 660 m, proximo a Serra de Cuité,
percorre 206 km no Rio Grande do Norte através dos municipios de Coronel Exequiel,
Campo Redondo, Santa Cruz, Tangara, Sao José do Campestre, Januario Cicco,
Presidente Juscelino, Lagoa Salgada, Lagoa de Pedras, Monte Alegre, Vera Cruz, Sao
José de Mipibu, Nisian Floresta, até sua foz no municipio de Senador Georgino
Avelino. A estacao estudada na bacia deste rio se localiza no afluente da margem
esquerda, no rio Inharé.

A bacia do rio Trairi situa-se em quase sua totalidade dentro do Estado do Rio
Grande do Norte, apenas uma pequena area de pouca importancia para o estudo
aqui tratado esta localizada na Paraiba. Contudo, apesar dos rios Trairi e jacu terem a
mesma foz (como ja foi dito) o curso principal do rio Jacu, diferentemente do rio
Trairi, possui sua bacia dividida significativamente entre os Estados do Rio Grande do
Norte e da Paraiba. De acordo com essas fontes, ele nasce entre os municipios
paraibanos de Barra de Santa Rosa e Sossego, numa altitude aproximada de 615 m, e
segue, percorrendo seus 221 km de extensdo, banhando o municipio paraibano de
Cuité, saindo do Estado da Paraiba, e entrando no Rio Grande do Norte pelo
municipio de Japi, passando pelos municipios de Monte das Gameleiras, Sdo José do

Campestre, Lagoa D’anta, Serrinha, Santo Antonio, Passagem, Varzea, Jundia, Espirito
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Santo, Goianinha até finalmente encontrar seu exutorio entre os municipios de Arés e
Tibau do Sul.

Outro rio interestadual é o Curimatad. Seu curso principal nasce em Pocinhos-PB,
numa altitude préxima de 590 m, percorrendo 227 km através dos municipios
paraibanos de Esperanca, Remigio, Algoddo de Jandaira, Barra de Santa Rosa,
Casserengue, Damido, Cacimba de Dentro, Solanea, Dona Inés, Bananeiras-PB, Belém,
Campo de Santana, Caicara, Logradouro, atravessando para o Estado do Rio Grande
do Norte no municipio potiguar de Nova Cruz, passando por Montanhas, Pedro
Velho, até desembocar no Oceano Atlantico na divisa dos municipios de
Canguaretama, e Baia Formosa, segundo IBGE (2013) e MMA (2010).

Com 437 km de extensdo de curso principal da bacia, o rio Paraiba, segundo a
resolugdo n°399 da ANA de 22 julho de 2004 (BRASIL, 2004) [12], nasce no municipio
de Sao Sebastido do Umbuzeiro-PB, numa altitude aproximada de 735 m, e segue
banhando os seguintes municipios do estado homonimo: Sdo Jodo do Tigre,
Camalau, Congo, Caraubas, Barra de Sdo Miguel, SGo Domingos do Cariri, Cabaceiras,
Boqueirao, Barra de Santana, Alcantil, Santa Cecilia, Gado Bravo, Umbuzeiro, Aroeiras,
Natuba, Itatuba, Salgado de Séo Félix, Mogeiro, Itabaiana, Sdo José dos Ramos, Pilar,
Sdo Miguel de Taipu, Cruz do Espirito Santo, Santa Rita, Bayeux, Jodo Pessoa, até o
encontro com o Oceano Atlantico no municipio de Cabedelo, conforme anélise da
Base Cartografica Continua 1:250.000 do IBGE (2013) [38] e MMA (2010) [49]. Um rio
afluente foi analisado na presente pesquisa. Trata-se do Taperoa, afluente pela
margem esquerda, que desagua nas aguas represadas pelo Agude Epitacio Pessoa,
com capacidade de 411.000.000 m?, segundo Xavier et al. (2014).

As estacdes de monitoramento fluviométrico cujos dados foram analisados nessas
sub-bacias tém sua localizacao indicada nos diagramas unifilares representados na

Figura 12 e Figura 13, respectivamente.
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Figura 12 — Esquemas de localizacdo das estacdes fluviométricas analisadas na Sub-

Bacia 37.
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Figura 13 — Esquemas de localizacdo das esta¢des fluviométricas analisadas na Sub-
Bacia 38.
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A Sub-Bacia 39 ¢é formada pela "area de drenagem composta entre a foz do rio
Paraiba, exclusive, e a foz do rio Sao Francisco, exclusive” (ANA, 2001b) [3]. Essa sub-
bacia é constituida por sistemas fluviais que chegam ao litoral dos Estados de
Pernambuco e Alagoas. Contudo, a pesquisa aqui desenvolvida compreende apenas
areas do primeiro estado. As bacias pernambucanas estudadas nesta regido
hidrografica sdo: Bacia do rio Capibaribe, Ipojuca e Una, representadas na Figura 14.
Os rios destas bacias de modo geral se deslocam de oeste pra leste para desaguar no
Oceano Atlantico, e possuem aproximadamente metade de suas areas de drenagens
dentro da regido semiarida estudada, onde se encontram suas nascentes, dai
envolverem poucas estacdes adequadas no estudo, além de conter a maior parte
intermitente destes cursos d’aguas (PERNAMBUCO, 1998) [55].

O rio Capibaribe nasce nas encostas da Serra de Jacarara, a uma altitude
aproximada de 1.000 m, em Jatauba-PE e tem uma extensdo de 270 km
(PERNAMBUCO, 1998) [55]. Segue seu curso banhando os municipios
pernambucandos de Brejo da Madre de Deus, Santa Cruz do Capibaribe, Taquaritinga
do Norte, Toritama, Caruaru, Vertentes, Frei Miguelinho, Riacho das Almas, Surubim,
Cumaru, Salgadinho, Passira, Limeiro, Feira Nova, Lagoa do Carro, Lagoa do Itaenga,
Carpina, Paudalho, Sdo Louren¢o da Mata, Camaragibe, até a sua foz em Recife,
conforme IBGE (2013) [38] e MMA (2010) [49]. Destaca-se o reservatorio de
Jucazinho, nesta zona semiéarida, com capacidade de 240.800 m?® para fins de
abastecimento, localizado no municipio de Surubim-PE.

O rio Ipojuca tem sua nascente nas encostas da Serra do Pau d'Arco, a uma
altitude aproximada de 900m, em de Arcoverde-PE e possui uma extensao de 294 km
(PERNAMBUCO, 1998) [55]. Segue com suas aguas banhando os municipios
pernambucanos de Pesqueira, Porcao, Sanharo, Sdo bento do Una, Belo Jardim,
Tacaimbd, Sao Caitano, Caruaru, Bezerros, Sairé, Gravata, Cha Grande, Primavera,
Pombos, Vitéria de Santo Antdo, Escada, até desaguar no municipio de Ipojuca (IBGE,
2013) [38] e (MMA, 2010) [49]. Seu estuario sofreu significativas modificagdes com a
instalacdo do Complexo Portuario de Suape (PERNAMBUCO, 1998) [55].
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Figura 14 — Esquemas de localizacdo das estacdes fluviométricas analisadas na Sub-
Bacia 39.
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O ultimo rio estudado da Sub-Bacia 39 é o Una. Este nasce na Serra da Boa Vista, a
uma altitude da ordem de 900 m, no municipio de Capoeiras-PE, e seu percurso tem
uma extensao de 255 km aproximadamente (PERNAMBUCO, 1998) [55]. Os
municipios pernambucanos que seguem banhados pelo rio Una sdo: Sao Bento do
Una, Cachoeirinha, Altinho, Agrestina, Sdo Joaquim do Monte, Belém de Maria,
Bonito, Catende, Palmares, Agua Preta, Tamandaré, até seu exutdrio em Barreiros
(IBGE, 2013) [38] e (MMA, 2010) [49].

A regido hidrografica da Sub-Bacia 48 é definida como a "area de drenagem
compreendida entre a foz do rio Salitre, exclusive, e a confluéncia do rio Pajed,
inclusive”, (ANA, 2001b) [4]. No estudo aqui realizado, apenas foi avaliado a Sub-
Bacia 48 em Pernambuco, que se localiza na regido do interior do sertao, a oeste da
bacia pernambucana do Pajel, margem esquerda do rio Sdo Francisco. O diagrama
unifilar encontra-se representado na Figura 15.

Como esta regido apresenta um regime hidrico intermitente e pontos de
monitoramentos com séries pouco significantes, apenas a bacia do rio Pajel
apresenta estacbes com qualidade adequadas ao estudo.

O rio Pajeu e seus afluentes compde a maior bacia hidrografica pernambucana
com 16.808,70 km? (17,02% do Estado). O Pajell nasce na Serra do Balanco, no
municipio pernambucano de Brejinho, a uma altitude aproximada de 800 m, em local
préoximo ao limite estadual de Pernambuco e da Paraiba, percorre uma extensdo de
347 km até desaguar no lago de lItaparica formado pela barragem no rio Sdo
Francisco (PERNAMBUCO, 1998) [55].

A partir de Brejinho, os municipios pernambucanos banhados pelo curso d’agua
sao Itapetim, Sdo José do Egito, Tuparetama, Ingazeira, Tabira, Iguaraci, Afogados da
Ingazeira, Carnaiba, Flores, Triunfo, Calumbi, Serra Talhada, Mirandiba, Carnaubeira,
Floresta, e Itacuruba (IBGE, 2013) [38] e (MMA, 2010) [49].

Um afluente aqui estudado encontra-se pela margem esquerda: o Riacho do

Navio.
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Figura 15 — Esquemas de localizagdo das esta¢des fluviométricas analisadas na Sub-

Bacia 48.
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A regiao hidrografica da Sub-Bacia 49 é definida como a “area de drenagem
compreendida entre a confluéncia do rio Pajel, exclusive, e a foz do rio Séo
Francisco”, (ANA, 2001b) [4]. Do mesmo modo que ocorre na regido hidrografica
anteriormente apresentada, no estudo aqui realizado, foi analisada somente a por¢ao
da Sub-Bacia 49 em Pernambuco, drenada pelo rio Moxoto e seus afluentes, que se
localiza na regido do interior do sertdo pernambucano, entre a Sub-Bacia 48 e a Sub-
Bacia 39, margem esquerda do rio Sdo Francisco. O diagrama unifilar encontra-se
representado na Figura 15.

O rio Moxotd forma uma bacia hidrografica interestadual que nasce em Sertania-
PE, perto do limite Pernambuco-Paraiba, com denominacao de riacho Passagem da
Pedra, com extensao de 220 km, dos quais 66 km se estendem pelo limite
Pernambuco-Alagoas, (PERNAMBUCO, 1998) [55] e surge numa altitude aproximada
de 550m (IBGE, 2013) [38] e (MMA, 2010) [49].

Os municipios em Pernambuco banhados pelo rio Moxoté a partir de Sertania sdo
Custodia, Ibimirim, onde esta localizado o reservatério Engenheiro Francisco Saboia
(também conhecido como Pog¢o da Cruz, o de maior capacidade de acumulacdo de
agua em Pernambuco, com 503 milhdes de metros cubicos), Inaja, Tacaratu (margem
direita pernambucana), desaguando no rio Sao Francisco entre Jatoba-PE, municipio
da margem direita do Moxotd, e a margem esquerda Alagoana, conforme Base

Cartografica Continua 1:250.000 do IBGE (2013) [38].
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Figura 16 — Esquemas de localizagdo da estacao fluviométrica analisada na Sub-Bacia
49.
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314 Caracteristicas Climaticas

Conforme as divisGes climaticas obtidas do INSA (2014), representada na Figura
17, a area estudada possui a maior parte classificada como semiarido, envolvendo,
dentro da area de pesquisa, quase que totalmente parte do Estado do Cear3, e
grande parte dos Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, onde estes
Gltimos ainda se dividem significativamente com a parte da 4rea Arida. Ocorre ainda
o clima Subumido Seco, em algumas regides, como no Planalto da Ibiapaba, a Oeste
do Ceara, em parte da Chapada do Araripe, na divisa do Ceara e Pernambuco, nas
divisas de Pernambuco com a Paraiba, e na divisa triplice deste ultimo com o Rio
Grande do Norte e Cearda, ocorrendo muitas vezes em cotas acima de 600 m de
altitude. O clima Subumido Umido ocorre pouco significativamente em trés locais, em
parte de dois municipios cearenses, Ipueiras e Poranga, no noroeste do Ceara, ao
norte do semiarido do Planalto da Ibiapaba, também no leste da Chapada do Araripe,
envolvendo cinco municipios cearenses, Crato, Barbalha, Missdao Velha, Jardim, e
Porteiras, e uma pequena area em Pernambuco, dentro do Municipio de Buique, no
extremo Sul do Planalto da Borborema. E por fim, sem representatividade
significativa, o clima Umido tem seu registro no extremo Norte do Planalto da
Ibiapaba, no limite do semiarido aqui estudado.

O trimestre mais chuvoso na area de estudo, representado na Figura 18, ocorre em
grande parte dos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, excecao ao leste deste, na
regiao Oeste e central da Paraiba, atingindo os meses de fevereiro, margo e abril. Ja o
trimestre mais chuvoso em Pernambuco se divide em regides, a Oeste chove mais
nos meses de janeiro, fevereiro e marco, e no litoral Leste as maiores chuvas
acontecem nos meses de maio, junho e julho. Entre esses extremos territoriais do
estado a estacdo a mais chuvosa ndao é bem definida, dependendo dos fendmenos
atmosféricos que geram as precipitagoes.

De acordo com o projeto Atlas Pluviométrico do Brasil (CPRM, 2011) [22],

representado parcialmente na Figura 19, a drea em estudo possui uma variacao de
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isoietas de pluviometria média anual entre 400 mm a 1300 mm. No entanto esses
valores sdo extremos e os valores maximos s6 ocorrem quando o limite do semiarido
se aproxima do litoral no Rio Grande do Norte ou do Ceara, por exemplo,
demonstrando a irregularidade espacial das chuvas. Na Figura 19 é possivel observar
que precipitacdes médias acima de 900 mm anuais, s6 ocorrem no interior em
pontos localizados, como no Sul do Ceara, a nordeste da Chapada do Araripe, e em
torno da divisa triplice dos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba. No
centro-oeste do semiarido pernambucano ainda se observam pontualmente
precipitagdes médias anuais numa faixa em torno de 700 mm, envolvendo alguns
municipios pernambucanos como Itaiba, Tupanatinga, Buique, Pedra e Arcoverde. A
regido de area significativa com menor precipitacdo média anual, em torno de 400
mm, se localiza na Paraiba, envolvendo os sete municipios: Boa Vista, Cabaceiras,
Boqueirdo, Caturité, Sdo Domingos do Cariri, Barra de Sado Miguel e Riacho de Santo
Antobnio, e no Ceard, nos municipios de Iraucuba e Ipueiras, ao Norte e a noroeste do
semiarido do estado, respectivamente. De forma geral o Estado do Ceara apresenta
isoietas de precipitacdes médias anuais no semiarido em torno de 400 mm a 1200
mm, com média em torno de 750 mm, o Rio Grande do Norte entre 500 mm e 1300
mm, média de 632 mm, a Paraiba de 400 mm até 1000 mm, média de 636 mm, e

Pernambuco variando de 500 mm a 1000 mm, com média de 581 mm.
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Figura 17 — Divisdes Climaticas do semiarido da regido dos Estados do Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, e Pernambuco.
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Figura 18 — Trimestre mais chuvoso do semiarido da regido dos Estados do Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, e Pernambuco.
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Figura 19 — Isoietas (1977-2006) do semiarido da regido dos Estados do Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, e Pernambuco.
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3.1.5 Relevo

O relevo nordestino brasileiro resulta de milhdes de anos de transformacdes
devido aos movimentos das placas tectonicas do periodo Triassico (225 a 200
milhdes de anos atras), na separacao da Pangeia em Gondwana (América do Sul,
Africa, Austrélia e india), e Laurasia (América no Norte, Europa, Asia, e Artico), até o
periodo entre 165 e 65 milhdes de anos atras, quando ocorreu a separagao de
Gondwana, formando o continente Sul-Americano, onde se encontra o nordeste
brasileiro, e o continente africano, seguido do surgimento do Oceano Atlantico entre
estes continentes (USGS, 2012a) [62].

Conforme representado na Figura 20, existem 12 tipos de relevos pertencentes a
area de estudo: a Chapada do Araripe, entre os Estados do Ceara e Pernambuco, com
cotas entre 433 e 1.004 m, segundo MDT da regido; a Chapada dos Rios Tona/Jatoba
com altitudes entre 292 a 1075 metros, compreendida principalmente pela Bacia
Jatobd; a Depressao Sertaneja com cotas altimétricas entre 01 e 1134 metros; a Leste
do Planalto da Borborema, no limite da area de estudo, surge uma pequena area
paraibana pouco significativa percentualmente, associada as Colinas Pré-Litoraneas,
cujas altitudes apresentam-se entre 69 e 504 metros; o Patamar Sertanejo, com
altitudes extraidas do MDT entre 318 e 973 metros; o Planalto Sertanejo com
altitudes entre 145 a 1186 metros; o Planalto da Borborema, o mais importante
elemento geomorfolégico da parte oriental das areas susceptiveis a desertificacdo,
possuindo altitudes entre 93 a 1199 metros; o Planalto da Ibiapaba com altitudes que
variam entre 93 a 973 metros; os Planaltos Residuais Sertanejos que sdao elementos
descontinuos do relevo, que surgem sobre a Depressao Sertaneja, com altitudes
variando entre 51 e 1032 metros; as Planicies Fluviais e/ou Fluviolacustres com cotas
altimétricas variando no trecho potiguar abaixo de 144 metros, na porcao cearense
abaixo dos 437 metros, e na regiao interestadual atingindo cotas de até 747 metros

de altitude; as planicies Marinhas, Fluviomarinhas e/ou Fluviolacustres, que
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compreendem cotas abaixo dos 209 metros; e por fim, os Tabuleiros Costeiros com

cotas obtidas pelo MDT abaixo dos 320 metros de altitude.

Figura 20 — Mapa do relevo do semiarido da regido dos Estados do Ceara, Rio Grande

do Norte, Paraiba, e Pernambuco
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Figura 21 - Mapa de Altitude do semiarido da regido dos Estados do Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, e Pernambuco
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3.1.6 Geologia

Do ponto de vista das provincias estruturais do Escudo Atlantico, a maior parte do
semiarido estudado esta sobre a Provincia Borborema (Figura 23). Porém ainda ha
uma pequena porcao noroeste desta regidao semiarida na Bacia Parnaiba, no Cear3, e
outra pequena porc¢ao Sudoeste no Craton Sdo Francisco, em Pernambuco. A regido
em estudo, em sua maior parte, € formada por rochas igneas e metamorficas,
conforme se pode observar na Figura 22, totalizando mais de 79% da area estudada,
dando origem ao que é chamado de Cristalino.

O Estado do Ceara, segundo o Plano Estratégico de Recursos Hidricos do Ceara
(CEARA, 2009) [17], possui 75% do territério constituido por rochas cristalinas do
embasamento Pré-Cambriano, superpostas por conjuntos estruturais pertencentes as
bacias sedimentares Paleozoicas e Mesozoicas bordejando os limites do Estado nas
porcbes Nordeste, Sul, e Oeste, com faixas de sedimentos de neoformacao
constituindo os ambientes litoraneos e pré-litoraneos.

O Estado do Rio Grande do Norte, segundo Angelim (2007) [8], possui 65% de seu
territério com substrato constituido por rochas Pré-Cambrianas, sendo o restante
recoberto por rochas sedimentares meso-cenozoicas. O Substrato Pré-Cambriano
compreende trés dominios tectonoestruturais: Dominio Jaguaribeano, a oeste,
Dominio Rio Piranhas-Seridd, parte central, e Dominio Sao José do Campestre, a
leste, limitados por duas zonas de cisalhamento: Portalegre, a Oeste, e Picui-Jodo
Camara, a Leste

O Estado da Paraiba, segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba
(PERH-PB) (PARAIBA, 2006) [52], encontra-se 89% sobre rochas pré-cambrianas,
complementado por bacias sedimentares fanerozdicas, rochas vulcanicas cretaceas,
coberturas plataformais paledgenas/nedgenas e formagdes superficiais quaternarias.
Nela se encontram os dominios Cearense, Rio Grande do Norte e Transversal.

O Estado de Pernambuco, segundo Gomes (2001) [36], € formado 90% por rochas

Pré-Cambrianas, recobertas, em menor proporcdao, por bacias sedimentares
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paleo/mesozoica interiores, destacando-se a do Araripe, Sao José do Belmonte,
Mirandiba, Carnaubeira, Betania, Fatima e Jatoba, e por bacias litoraneas ou costeiras

meso/cenozoicas, sendo elas a do Cabo e Pernambuco.

Figura 22 — Mapa de contexto geoldgico do semiarido da regido dos Estados do
Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, e Pernambuco.
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Figura 23 - Provincia Borborema: principais dominios tectonicos e zonas de

cisalhamento.
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3.1.7 Hidrogeologia

A agua subterranea, como o proprio nome ja diz, é aquela encontrada no subsolo
e sua potencialidade é definida pela rocha em que se encontra armazenada. Os
principais tipos geologicos, onde a agua subterranea se encontra armazenada sao:
rochas sedimentares (aquiferos porosos), rochas cristalinas (aquiferos fissurais), e
rochas carbonaticas (aquiferos carsticos) (CPRM, 2015) [25].

Duas das caracteristicas mais importantes, na questao da agua subterranea, sdo a
potabilidade, e a potencialidade hidrica. A potabilidade de modo geral esta associada
a qualidade da agua para consumo humano e seus usos, que esta relacionada as
substancias toxicas e patogénicas em niveis aceitaveis, cuja regulamentacao é tratada
na Portaria n® 2.914 de 2011 (BRASIL, 2011) [14] para agua destinada ao consumo
humano proveniente de sistema e solucao alternativa de abastecimento de agua,
como também na Resolucgo CONAMA n° 396 de 2008 (BRASIL, 2008) [15] ao se
tratar dos Valores Maximos Permitidos (VMP) para usos preponderantes no Anexo
01, incluindo ai o consumo humano da agua subterranea. A potencialidade hidrica,
no caso a potencialidade hidrogeoldgica, esta associada a capacidade de recarga do
aquifero e do potencial explotavel dos recursos hidricos subterraneos.

No caso dos aquiferos porosos, a agua encontra-se preenchendo os espacos
vazios porosos desta formagao geologica. Nesses comumente encontram-se as aguas
de melhores qualidades do ponto de vista de potabilidade, como de potencialidade
hidrica. Devido a estas caracteristicas, torna-se bastante intenso o uso da agua
subterranea para o abastecimento das cidades (CPRM, 2015) [25].

Os aquiferos fissurais sdao constituidos por rochas igneas e metamorficas, ou seja,
rochas cristalinas, onde a agua se armazena através de sistemas interconectados de
fendas, quebramentos ou fraturas destas, e por isto apresenta baixa qualidade do
ponto de vista para consumo humano ou outros usos, sendo muitas vezes necessario
processos de dessalinizacao para a utilizagdo dessas aguas, como apresenta também

baixa quantidade devido a baixas producao de vazdo (CPRM, 2015) [25].
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Os aquiferos carsticos surgem do armazenamento da agua em fraturas, como no
caso dos aquiferos fissurais, mas se diferenciam destes Ultimos porque dissolvem a
rocha formando grandes fendas, canais, e cavernas, gerando grandes volumes de
armazenamentos que podem dar origem a grandes vazdes, porém com qualidade
restrita devido a agua invariavelmente ser rica em carbonatos (agua dura), contudo
podendo ser usada para diversos fins, inclusive, se tratada para atingir os padrdes de
potabilidade, pode ser utilizada para abastecimento humano (CPRM, 2015) [25].

Como observado na Figura 24, a area do semiarido pertencente aos Estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco é composta em sua maior parte
de embasamento cristalino de ma vocagdo hidrogeoldgica (CPRM, 2015) [25],
ocorrendo a hidrolitologia fraturada em cerca de 81% da area estudada, 04% do tipo
carstico, restando 15% de bacias sedimentares e coberturas, onde se encontra os
melhores aquiferos da regiao.

No Apéndice A se encontram detalhadas as principais formacdes hidrogeologicas
da regido estudada, tanto do ponto de vista de potencialidade hidrica como de

qualidade da agua.
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Figura 24 - Dominios Hidrolitolégicos do semiarido dos Estados do Ceard, Rio Grande
do Norte, Paraiba e Pernambuco.
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3.1.8 Solos

Os solos da regido de estudo sdao descritos em funcao do 1° nivel categorico a
partir do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SANTOS, 2014) [57], conforme
a Figura 25. Sao eles:

Argissolos: Seu nome deriva do latim, argilla, "argila”, indicando solos formados
por processos de acumulacao de argila. Apresenta-se em terceiro lugar em ocupagao
territorial na area estudada cobrindo 17,0% da regido estudada;

Cambissolos: Cambiare, do latim, que significa trocar, mudar, indicando solos em
formacao/transformacao;

Chernossolos: Seu nome tem origem russa, chern, “preto”, indicando solos ricos

em matéria organica, de coloragdo escura;

Gleissolos: Gley, de origem russa, significa “massa pastosa de solo”, devido ao
excesso de agua presente;

Latossolos: O termo tem origem no latim, lat, que significa "material muito
alterado”;

Luvissolos: E a classe de solos mais abrangente na regido cobrindo cerca de 29,8%
da area estudada, especificamente com a subordem Luvissolos Cromicos. De modo
geral, sdo definidos como solos minerais, ndo hidromorficos;

Neossolos: Do grego, neo, “novo”, indicando solos pedologicamente pouco
evoluidos, seja pela pouca acao dos processos pedogenéticos, seja pela caracteristica
do préprio material primario (mais resistente, ou composicao) ou ainda pela
influéncia do clima, relevo ou tempo, que podem contribuir ou limitar os processos
de modificacdo. Ocupam o segundo lugar ocupando cerca de 28,6% da area
semiarida estudada aqui neste trabalho;

Planossolos: Oriundo do latim, da palavra planus, "plano”, indicando que sua

formacao se deu em planicies ou depressdes com encharcamento estacional;
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Vertissolos: Seu nome tem origem na palavra latina vertere, "virar”, “inverter”,
fazendo referéncia a movimento de material de solo na superficie e que atinge a

subsuperficie (expansao/contragao), dai o termo horizonte vértico.

Figura 25 — Tipo de solos da regido do no semiarido dos Estados do Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.
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3.2 Metodologia

A primeira etapa desta pesquisa foi avaliar a extensdo da validade dos parametros
das estacdes fluviométricas modeladas no MODHAC obtidos no projeto Atlas
Nordeste (ANA, 2006) [5] para a area de estudo: Regido semiarida dos Estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. O Objetivo é verificar a
aplicabilidade dos parametros calibrados para regides préximas as areas ja
modeladas.

Para esta avaliacdo sdo necessarios os dados de vazao observada, area de
drenagem das estacbes fluviométricas, pluviometria, evapotranspiracdo, e os
parametros para uso no MODHAC. Todos os dados foram organizados para
compatibilizacdo com o passo de tempo utilizado na modelagem em nivel mensal.

Para determinacao das vazbes observadas, foram levantadas as estacOes
fluviométricas com dados de vazdo para a area de estudo de modo a formar um
banco com dados da CPRM e da ANA. As vazdes observadas foram selecionadas a
partir das vazdes consistidas deste banco através do programa HIDRO (ANA, 2017)
[6], disponibilizado no site da ANA, hoje na sua versao 1.3. Os periodos selecionados
foram aqueles mais adequados do ponto de vista de qualidade dos dados, uma vez
que periodos com grandes falhas nas vazdes observadas afetariam as analises
estatisticas drasticamente ao serem comparadas com vazdes calculadas que foram
obtidas de série de precipitacbes onde ndo ocorreram falhas. Em seguida estas
vazbes observadas foram processadas para geracao de arquivos tipo texto
formatados no padrédo de entrada do programa MODHAC.

Foi utilizado o banco do projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] com dados
pluviométricos homogeneizados e estendidos para o periodo entre 1933 a 2000 para
calculo das séries historicas das precipitacdes médias, a partir dos poligonos de
Thiessen, nas areas de drenagens das vazdes observadas das esta¢des fluviométricas
selecionadas. Este banco foi construido na época do projeto Atlas Nordeste (ANA,

2006) [5] de forma a extrapolar os dados pluviométricos para estagdes instaladas ou
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extintas entre 1933 e 2001, de modo que todas as estagdes pluviométricas deste
banco possuissem o mesmo tamanho de série histérica. No entanto foram
identificados problemas de valores negativos nos dados de chuva no ano de 2001 em
56 estacOes deste banco localizadas numa parte significativa do Estado do Ceara.
Para resolver tal problema resolveu-se restringir o periodo final de todas as estacbes
do banco até o ano 2000, ja que a série ndo teria perdas significativas pela falta do
ano 2001. Contudo também foi identificado no banco do Atlas Nordeste valores de
chuva bem diferentes daqueles da ANA para algumas estacOes avaliadas, porém néo
havia seguranca em corrigir estes dados do Atlas Nordeste e optou-se por manté-los
como estavam ainda que em alguns casos o periodo chuvoso de algumas estagdes
em certos anos divergisse entre estas duas fontes.

As areas de drenagem das estacOes fluviométricas foram determinadas através de
modelo digital de terreno elaborado a partir de dados SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) obtido do site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos, via
ArcExplorer (USGS, 2012) [63]. O SRTM, do inglés, Missdao Topografica por Radar
Aerotrasnportado, é o resultado da missdo espacial que obteve um modelo digital do
terreno da Terra entre 56° S e 60° N para geracao de cartas topograficas digitais
terrestres de alta resolugao (EMBRAPA, 2010) [31]. Sendo assim o processo de
obtencao das areas foi realizado em ArcGIS Desktop v10 (ESRI, 2017) [32] em modo
semiautomatico, uma vez que existiam falhas no SRTM obtido que impediram o
modo automatico por completo.

A partir das coordenadas do inventario pluviométrico da ANA, foi criada uma
camada de informacao das estagbes do banco pluviométrico 1933 a 2000 para
determinacdao do poligono de Thiessen de toda a area de estudo utilizando a
ferramenta do Arctoolbox do ArcGIS Desktop v10 (ESRI, 2017) [32].

Para cada area de drenagem estudada foi feito um recorte da camada de
informacdo do poligono de Thiessen revelando as esta¢des pluviométricas envolvidas
e os valores de suas areas de influéncia. Foi construida uma planilha em Microsoft

Excel (2010) para o calculo da série de precipitagdo média ponderada a partir da
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selecao das estacdes pluviométrica e de suas areas de influéncia. Com esta selecao e
o banco pluviométrico de 1933 a 2000 de toda a area de estudo, gerou-se uma série
historica de mesmo periodo para calculo da precipitacdo média ponderada em cada
area de drenagem estudada. Uma vez obtida esta série pluviométrica, tornou-se
possivel gerar os dados de entrada do periodo a ser estudado na modelagem do
MODHAC, formatando-se os dados de acordo com os critérios deste modelo para
dados pluviométricos. Posteriormente, os dados pluviométricos foram salvos em
arquivos através do Microsoft Excel (2010) com a extensao .prn que depois era
modificada para a extensao .plu no formato de leitura do MODHAC.

Os valores de evapotranspiragao utilizados foram aqueles do projeto do Atlas
Nordeste (ANA, 2006) [5] obtidos a partir das médias mensais de longo periodo,
quando mantidos os parametro do MODHAC na regido. Observou-se que no projeto
Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] foi estimado o dado de evapotranspiracao a partir dos
dados de evaporagao. Essa estimativa foi mantida nos estudos aqui desenvolvidos.
Entdo para o caso de estimativas de novos parametros do MODHAC, foram utilizados
os dados de evaporacao disponibilizados pelo site do INMET — Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2009) [42].

Os resultados foram avaliados comparando-se as vazdes observadas e as vazdes
calculadas pelo MODHAC perante valores estatisticos de maximo, médio, minimo,
desvio padrdo, coeficiente de variacao, total do periodo e seus desvios em relacao ao
total observado, correlagdo, coeficiente de determinacdo e eficiéncia em planilha
Microsoft Excel (2010). Foram considerados satisfatorios valores do Coeficiente de
Eficiéncia de Nash-Sutcliffe acima de 0,75 e aceitaveis entre 0,75 e 0,36, de acordo
com Gotschalk e Motovilov (2000 Apud COLLISCHONN, 2001) [18], critérios utilizados
também por Dantas (2012) [27] e Alves (2017) [2] em seus estudos com modelos
hidrologicos no rio Una, e Santos (2013) [58] na bacia do rio Mundau. O Coeficiente
de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe (R2) varia de — oo a 01, e pode ser obtido com a

seguinte equagao:
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n ) e 2
R2 = 1 — 2a(Guope=Oicn) Eq. 01
Z?=1(Qi,obs_Qobs)

Onde n é o numero total de dados do evento, Q;.ps € a vazao observada e Q. € a

vazao calculada, ambas no tempo i, e Q. é a vazao média observada no periodo. O

coeficiente de Nash e Sutcliffe (R2) tem 01 como valor maximo que corresponde a
um ajuste perfeito entre vazdes calculadas e observadas. O valor de R2 é fortemente
influenciado por erros nas vazdes maximas, sendo assim, quando RZ2 se aproxima de
01, o modelo estad bem ajustado para as cheias COLLISCHONN (2001) [18].

Em uma segunda etapa foram estudadas bacias da area de estudo no intuito de
obter os parametros para simulacégo no MODHAC em regides cujos parametros,
oriundos do projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5], ndo foram aceitaveis para a
regionalizagdo por motivos de homogeneidade, surgindo assim novos parametros
para abranger uma area maior no semiarido nordestino dentro dos estados
estudados.

Foram selecionadas as areas onde se observou homogeneidade dos parametros
para o calculo de vazdo, e construido um mapa que busca representar a validade
espacial destes parametros com restricdes perante as areas estudadas.

A terceira etapa consistiu em gerar vazdes calculadas em periodos recentes em
regides parametricamente homogéneas, comparando-as com as recentes vazdes
observadas consistidas quando disponivel para confirmagdo da validade temporal.

Para tal, foi construido um novo banco de dados pluviométrico com séries
recentes da ANA e CPRM.

Observa-se que neste banco ndao ha permanéncia das séries pluviométricas ao
longo do tempo para todas as estagdes de uma determinada area estudada, uma vez
que novas estacOes surgem, e outras sao extintas. Isto impacta diretamente na
determinacdo do poligono de Thiessen para determinagdo da série da precipitacao
média da bacia, ja que para cada surgimento ou extincdo de uma estagdo

pluviométrica ao longo do periodo estudado nesta etapa, seria necessario construir
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um novo poligono de Thiessen. Para contornar este problema, foram selecionadas
apenas as estacOes pluviométricas que se mantinham ao longo da série de vazdo
observada, e assim determinando apenas um poligono de Thiessen ao longo do
periodo para cada area de drenagem estudada nesta etapa, e posteriormente calcular
a série historica da precipitagdo média sobre esta area para uso na entrada de dados
no MODHAC. Ou seja, a partir do numero total inicial de estacdes pluviométricas
existentes para uma determinada area de drenagem, foi feito um filtro selecionando
apenas as estagdes com séries pluviométricas continuas no tempo compativel com o
periodo do hidrograma para construir um Unico poligono de Thiessen para esta

analise.
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3.2.1 Dados Hidrolégicos

3.2.1.1 Dados Fluviométricos

A partir do inventario da ANA e do banco construido com dados da CPRM e ANA,
foram selecionadas 170 estacdes com dados de série de vazdo que se encontravam
nos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco. As estacbes
localizadas no Rio Sao Francisco possuem area de drenagem fora da area de estudo e
nao foram selecionadas. Destas 170, foram selecionadas séries de estacoes
fluviométricas com no minimo 08 anos consecutivos de dados consistidos que nao
apresentassem falhas significativas para representar as vazbes observadas no
MODHAC e que também possuissem significativamente areas de drenagens
consideradas parcialmente ou completamente dentro do poligono do semiarido. A

Tabela 2 apresenta as 51 estacOes selecionadas para o estudo de seus dados para

posterior modelagem no MODHAC.

Tabela 2— Estacdes Fluviométricas da ANA/CPRM analisadas no estudo (Coordenadas
Geograficas com Datum: SIRGAS 2000).

Nome Periodo Area
Codigo . Rio UF | comvazio | Longitude | Latitude 2
(Continua) . (km?)
consistida
34730000 Croata Macambira CE 1962 - 2014 | -40,91083 | -4,41556 1031
34740000 Saudoso Macambira CE 1996 - 2014 | -41,12500 | -4,61972 2216
34741000 Oiticica Poti CE 2004 - 2014 | -41,08306 | -5,02972 | 10730
35125000 Moraujo Coreau CE | 1980 -2008 | -40,68530 | -3,46472 | 1498
Fazenda
35210000 Acarau CE 1962 - 2007 | -40,54920 | -4,37750 1563
Cajazeiras
35223000 Flores Jatoba CE 1999 - 2007 | -40,56220 | -4,34500 698
35235000 | Varzea do Grosso Acarau CE 1970 - 2007 | -40,43000 -4,14417 3653
Riacho dos
35240000 Trapia CE 1968 - 2007 | -40,31780 | -4,19500 1530
Macacos
35258000 Fazenda Parana Groairas CE 1984 - 2007 -40,12640 -4,09694 2375
35275000 Sobral Acarau CE 1973 - 2007 | -40,33890 | -3,68833 | 11273
35830000 Caio Prado Choro CE 1934 - 2007 | -38,94330 | -4,65778 1599
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Nome Periodo Area
Codigo . Rio UF com vazdo | Longitude | Latitude 2
(Continua) . (km?)
consistida
36045000 Malhada Riacho Conceicdo | CE 1979 - 2010 | -39,96170 | -6,64611 3454
36070000 Sitio Patos Jaguaribe CE 2000 - 2010 | -39.63860 | -6.52056 | 13671
36125000 | Sitio Poco Dantas Rio dos Bastides CE 1967 - 2010 | -39,50860 | -6,55778 3632
36130000 Carius Rio Carius CE 1984 - 2010 | -39,49972 | -6,53444 6183
36160000 Iguatu Jaguaribe CE 1912 - 2010 | -39,29330 | -6,37444 | 20824
Lavras da
36270000 Salgado CE 1961 - 1997 | -38,96670 | -6,75000 8910
Mangabeira
36290000 Icod Salgado CE 1957 - 2010 | -38,86720 | -6,40667 | 12203
36320000 Jaguaribe Jaguaribe CE 1977 - 2010 | -38,63310 | -5,89972 | 39689
36390000 Peixe Gordo Jaguaribe CE 1961 - 2005 | -38,19780 | -5,22750 | 48283
36470000 | Senador Pompeu Banabuiu CE 1912 - 2005 | -39,38110 | -5,59583 4525
36520000 Quixeramobim Quixeramobim CE 1911 - 2005 | -39,29220 | -5,20139 7038
36580000 Morada Nova |l Banabuiu CE 1973 - 2005 | -38,44640 | -5,12194 | 17237
37030000 Pau dos ferros Apodi-Mossoré RN 1964 - 2006 | -38,20080 | -6,11139 2197
37080000 | Pedra de abelhas Apodi-Mossoré RN 1964 - 2005 | -37,68420 | -5,59333 6588
Governador Dix-
37084000 Apodi-Mossoré RN 1986 - 2006 | -37,51500 | -5,45000 7690
Sept Rosado
37090000 Mossord Apodi-Mossoré RN 1986 - 2005 | -37,36220 | -5,21944 9786
37260000 | Antenor Navarro Rio do Peixe PB 1963 - 2005 -38,44810 -6,73528 1451
37340000 Pianco Pianco PB 1963 - 2006 | -37,92810 | -7,20444 4555
37410000 Sitio Vassouras Piranhas-Acu PB 1962 - 2006 -37,79750 -6,72583 15212
Jardim de
37470000 Piranhas-Acu RN 1962 - 2006 | -37,35250 | -6,37806 | 21639
Piranhas
37515000 Sitio Volta Seridd RN 1979 - 2006 | -36,78500 | -6,59361 1868
37559000 Caicé Seridd RN 1986 - 2005 | -37,09060 | -6,45111 6316
37570000 Séo Fernando Seridé RN 1963 - 2006 | -37,18030 | -6,37028 9714
37710150 Sitio Acaua Il Piranhas-Acu RN 1985 - 2006 | -36,89110 | -5,61639 | 38061
38129000 Dom Marcolino Maxaranguape RN 1999 - 2006 | -35,38750 | -5,46667 697
38170000 Ceara-Mirim Ceara-mirim RN 1969 - 2006 | -3542140 | -5,63000 2441
38380000 Telha Potengi RN 1972 - 2005 | -35,59420 | -5,86694 2448
38440000 Santa Cruz Riacho Inharé RN 1921 - 1936 -35,99470 -6,24278 332
Séo José do
38500000 Jacu RN 1984 - 2006 | -35,68470 | -6,33722 1339
Campestre
Fazenda
38650000 Curimatau PB 1981 - 2006 | -35,52890 | -6,60528 2170
Alagamar
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Nome Periodo Area

Codigo . Rio UF com vazao | Longitude | Latitude 2
(Conclusao) . (km?)

consistida
38830000 Caraubas Paraiba PB | 1973 -2006 | -36,50530 | -7,72111 5033
38850000 Poco de Pedras Taperoa PB 1970 - 2004 | -36,43360 | -7,39806 | 3181
38860000 Bodocongd Paraiba PB | 1970 -2006 | -3599970 | -7,52833 | 13648
39130000 Toritama Capibaribe PE | 1973 -2009 | -36,05780 | -8,01278 | 2443
39340000 Caruaru Ipojuca PE | 1973 -2006 | -36,01080 | -830278 | 1973
39540000 Capivara Una PE | 1977 - 2006 | -3591530 | -8,49750 | 2628
Afogados da
48820000 Pajeu PE | 1964 - 2004 | -37,64220 | -7,74306 | 3537
Ingazeira

48860000 Floresta Pajeu PE | 1973 -2007 | -3857670 | -8,60889 | 12276
48880000 Ilha Grande Riacho do Navio PE 1964 - 2007 | -38,16640 | -8,52750 | 2263
49160000 Inaja Moxotd PE | 1977 - 2007 | -37,82690 | -891778 | 8241

Possuem vazdes sem falhas e consistidas pelo menos entre 2000-2004

Possuem vazdes sem falhas e consistidas pelo menos entre 2000-2007

Possuem vazdes sem falhas e consistidas pelo menos entre 2000-2009

Destas 51 estacOes fluviométricas, 49 tém dados consistidos a partir de 2000, e
apenas 02 estagdes, 36270000 e 38440000, ndo possuem dados de vazao consistida
neste mesmo periodo. Porém, destas 49 estagdes, para uma caracterizagdo estatistica
inicial, observa-se que apenas 04 tém dados de vazdo consistida sem falhas entre
2000 e 2009 (10 anos), além destas ultimas ha mais 04 estacdes com dados ente 2000
e 2007 (08 anos), e ha pelo menos mais 06 estacdes fluviométricas atendendo ao
periodo entre 2000 e 2004 (05 anos) sem falhas com vazdes consistidas, ou seja,
apenas 08 estacdes atendem um periodo mensal continuo sem falhas de 08 anos de
vazoes consistidas, isto €, 96 dados de vazdes mensais consecutivas, a partir do ano
2000. Entdo para avaliacao de séries recentes perante a regionalizagdo, sé ha 08
estacdes com seéries confiaveis que possam ser consideradas representativas
hidrologicamente na area de estudo. Todas as outras estagdes s6 podem ter
avaliacbes do passado hidrolégico para o caso de regides hidrologicamente

homogéneas.
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Ao analisar as estacdes 38129000, 38170000, 38380000, 38440000, 38500000, e
38650000 foi constatado que seus dados estavam comprometidos por muitas falhas
impossibilitando uma analise mais consistente e representativa gerando uma lacuna
numa grande parte do Rio Grande do Norte, nas bacias Maxaranguape, Ceara-Mirim,
Potengi, uma pequena parte montante da bacia do Trairi, bacia do Jacu, e Curimatau.
Reduzindo de 51 para 45 esta¢des fluviométricas.

Os relatorios do Atlas nao dispunham das séries historicas das vazdes observadas
das estacdes fluviométricas ou calculadas no MODHAC, apenas foi possivel obter
séries de algumas estacbes em arquivos de textos e planilhas digitais, e em algumas
delas havia algum tipo de divergéncia entre o dado disponivel na ANA e dos estudos
do Atlas. Possivelmente oriundo de tratamentos de dados posteriores na ANA que
possam ter modificados os antigos dados de vazdo dessas esta¢des. Contudo, isto
ndo gerou problemas significativos para o desenvolvimento da pesquisa aqui

realizada.

3.2.1.2 Dados Pluviométricos

Foram utilizados dois bancos de dados pluviométricos: Um oriundo do projeto do
Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] de 1933 a 2000, originalmente de 1933 a 2001, e
outro oriundo dos dados disponiveis na ANA contemplando registros mais recentes
para compatibilidade do periodo estudado das estacdes fluviométricas. Isto foi
necessario porque o banco do Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] possui séries
pluviométricas consistidas no projeto de modo a fixar todas as séries historicas das
estacoes deste banco em um tamanho Unico de 68 anos, sejam estacdes extintas ou
que surgiram neste periodo. Além disto, este foi o banco utilizado para se obter os
parametros do MODHAC e é importante avaliar a regionalizagdo com as mesmas
precipitagdes utilizadas na época do projeto. Contudo ele ndo possui dados recentes,
sendo necessario construir outro banco de dados pluviométricos para o periodo apos

o ano 2000. Outro fato é que o banco tinha dados corrompidos em 56 estacdes,
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principalmente para o ano de 2001, dai ter sido reduzida a sua série até o ano 2000,
sendo feitas outras corre¢Oes através da substituicdo dos dados corrompidos pelos
dados consistentes da ANA.

Sendo assim o banco do projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] corrigido possui
830 estacdes pluviométricas no periodo de 1933 a 2000, e o segundo banco do
periodo posterior a 2000 possui 228 esta¢des pluviométricas com dados oriundos da

ANA com pelo menos o periodo entre 2000 e 2007 (08 anos) sem falhas.

3.2.1.3 Dados Evaporimétricos

Como ja foi dito, quando necessario os dados de evapotranspiracdo foram
estimados a partir dos dados de evaporagdo disponiveis. Foram calculadas médias
para cada més do ano para entrada no MODHAC, uma vez que ndo ha séries longas
de evaporagao, como ha para vazdes e precipitacdes, que possam ser utilizadas como
séries historicas para dados de entrada no programa. Sendo assim estes calculos
foram realizados em fun¢do dos dados disponiveis da estacdo climatoldgica mais
proxima da area de drenagem da estacao fluviométrica a ser modelada. Assim, a
maioria das modelagens no MODHAC realizadas no presente estudo, manteve os
dados de evapotranspiragao utilizados no projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5]
correspondentes aos parametros calibrados das estacdes fluviométricas ja estudadas.

Posteriormente aos estudos aqui realizados, foi possivel obter normais
climatoldgicas de evaporagao do INMET (INMET, 2009) [42]. O Apéndice B apresenta
uma listagem das estagbOes climatologicas que foram catalogadas para area de
estudo que podem fornecer tais dados diretamente do INMET para melhores

estimativas do dado de evapotranspiracao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises de regionalizagdo dos parametros ocorreram segundo a metodologia
descrita aplicando-se os parametros pré-calibrados das estagdes fluviométricas do
projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] ou estabelecidas nesta pesquisa, para ajustar
as vazoes registradas nas estagdes fluviométricas proximas. A avaliagdo se deu em
nivel mensal comparando a vazdo calculada no MODHAC com a vazado observada das
estacdes fluviométricas modeladas. Os resultados foram discutidos perante as
analises estatisticas do coeficiente de correlacdo (Pearson) (r), coeficiente de
determinacdo (r?), mas foi norteada principalmente pelo coeficiente de Nash-Sutcliffe
(R2), onde estagbes modeladas que tiveram valores de R2 acima de 0,36 foram
consideradas aceitaveis, conforme COLLISCHONN (2001) [18]. Outros parametros
estatisticos sdo descritos no Apéndice C.

As unidades dos valores de vazao nos graficos do MODHAC sdo apresentadas em
milimetros por més (por metro quadrado). Se necessario, a conversao desta vazao
para a unidade de metro cubico por segundo se faz multiplicando essa vazdo
(mm/més), pela area de drenagem (km?), por 1000 e dividindo-se esse total pelo
produto do nimero de dias do més em questdo por 86.400.

A seguir sdo apresentados os parametros pré-estabelecidos e evapotranspiragao
estimada para as estacdes calibradas do projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] para
a regiao semiarida do estudo. Sao elas: Iguatu e Ico6 no Ceard, Piancoé e Poco de
Pedras na Paraiba, Ilha Grande, Toritama, e Capivara em Pernambuco. Posteriormente
sao discutidos os resultados encontrados e estabelecidos os parametros que melhor
representam a vazao simulada em relacdao aos dados registrados em cada estacao

fluviométrica.
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Tabela 3 — Parametros do MODHAC e dados de Evaporagdo para o posto 36160000-
Iguatu (1962-1980).
Sigla Valor Descricao
RSPX 97 Capacidade maxima do reservatorio superficial (mm).
RSSX 376,6 Capacidade méaxima do reservatoério sub-superficial (mm).
RSBX 30,05 Capacidade maxima do reservatério subterraneo (mm).
RSBY 145,8 Armazenamento minimo para que ocorra contribuicdo do
reservatorio subterraneo ao escoamento de base (mm).
IMAX 50 Permeabilidade do solo (mm).
IMIN 0,4969 Infiltragdo minima (mm).
IDEC 0,3025 Coeficiente de infiltracdo (fracdo).
ASP 3,902 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério superficial
ASS 0,1017 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério sub-superficial.
ASBX 0,4585 Expoente da lei de esvaziamento do reservatoério subterraneo para
armazenamento superior a RSBY.
ASBY 0,0066192  Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento inferior a RSBY.
PRED 999 Corregdo da precipitacao.
CEVA 0,99 Parametro da lei de evapotranspiracdo do solo (fragao).
CHET 1 Fracdo da evapotranspiracdo potencial.
Dados Evaporimétricos (Média de 04 postos da bacia)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1908 138,55 104,15 10567 136,07 15990 216,37 26565 281,47 28297 262,25 24747

Tabela 4 — Parametros do MODHAC e dados de Evaporagdo para o posto 36290000-
lc6 (1959-1987).

Sigla Valor Descricao

RSPX 121 Capacidade méaxima do reservatério superficial (mm).

RSSX 519,3 Capacidade maxima do reservatério sub-superficial (mm).

RSBX 19,67 Capacidade méaxima do reservatério subterraneo (mm).

RSBY 145,8 Armazenamento minimo para que ocorra contribuicdo do
reservatorio subterraneo ao escoamento de base (mm).

IMAX 78,91 Permeabilidade do solo (mm).

IMIN 0,4969 Infiltracdo minima (mm).

IDEC 0,2275 Coeficiente de infiltracado (fracdo).

ASP 1,668 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério superficial

ASS 0,1017 Expoente da lei de esvaziamento do reservatdrio sub-superficial.

ASBX 0,4585 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento superior a RSBY.

ASBY 0,0379 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento inferior a RSBY.

PRED 999 Corregdo da precipitacao.

CEVA 1 Parametro da lei de evapotranspiracdo do solo (fracédo).

CHET 1 Fracao da evapotranspiracdo potencial.

Dados Evaporimétricos (Média de 04 postos da bacia)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

190,8 1

3855 104,15 105,67 136,07 15990 216,37 26565 28147 28297 26225 24747
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Tabela 5 — Parametros do MODHAC e dados de Evaporacdo para o posto Piancé

(1964-1981).

Sigla Valor Descricao

RSPX 49,82 Capacidade maxima do reservatério superficial (mm).

RSSX 530 Capacidade méaxima do reservatério sub-superficial (mm).

RSBX 0 Capacidade méaxima do reservatério subterraneo (mm).

RSBY 0 Armazenamento minimo para que ocorra contribuicdo do reservatério
subterraneo ao escoamento de base (mm).

IMAX 181 Permeabilidade do solo (mm).

IMIN 2 Infiltracdo minima (mm).

IDEC 0,29 Coeficiente de infiltracdo (fracdo).

ASP 0,01 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério superficial

ASS 0,08 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério sub-superficial.

ASBX 0 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento superior a RSBY.

ASBY 0 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento inferior a RSBY.

PRED 999 Corregdo da precipitacao.

CEVA 0,7459 Parametro da lei de evapotranspira¢do do solo (fragao).

CHET 0,9 Fracdo da evapotranspira¢do potencial.

Dados Evaporimétricos — Posto 82689-Sao Goncalo

Jan Fev Mar

187 131 120

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

113 142 154 191 227 238 245 244 214

Tabela 6 — Parametros do MODHAC e dados de Evaporacao para o posto Poco de

Pedras (1964-1981).

Sigla Valor Descricao

RSPX 40 Capacidade méaxima do reservatorio superficial (mm).

RSSX 300 Capacidade maxima do reservatoério sub-superficial (mm).

RSBX 20 Capacidade méaxima do reservatério subterraneo (mm).

RSBY 20 Armazenamento minimo para que ocorra contribuicdo do
reservatorio subterraneo ao escoamento de base (mm).

IMAX 24,18 Permeabilidade do solo (mm).

IMIN 7 Infiltracdo minima (mm).

IDEC 0,7964 Coeficiente de infiltracao (fracdo).

ASP 0,2525 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério superficial

ASS 0,9555 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério sub-superficial.

ASBX 0,5 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento superior a RSBY.

ASBY 0,5 Expoente da lei de esvaziamento do reservatorio subterraneo para
armazenamento inferior a RSBY.

PRED 999 Correc¢do da precipitacao.

CEVA 0,1 Parametro da lei de evapotranspiracdo do solo (fracdo).

CHET 0,8 Fracao da evapotranspiracdo potencial.

Dados Evaporimétricos — Posto 82792-Monteiro
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

232,8 1777 156,4

116,4 1146 1270 1564 2057 2389 2630 266,1 272,5
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Tabela 7 — Parametros do MODHAC e dados de Evaporacdo para o posto llha Grande

(1968-1978).

Sigla Valor Descricao

RSPX 6,5 Capacidade maxima do reservatorio superficial (mm).

RSSX 288 Capacidade méaxima do reservatoério sub-superficial (mm).

RSBX 0 Capacidade maxima do reservatério subterraneo (mm).

RSBY 0 Armazenamento minimo para que ocorra contribuicdo do
reservatorio subterraneo ao escoamento de base (mm).

IMAX 228,5 Permeabilidade do solo (mm).

IMIN 31,65 Infiltragdo minima (mm).

IDEC 0,534 Coeficiente de infiltracdo (fracdo).

ASP 04478 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério superficial

ASS 0,152 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério sub-superficial.

ASBX 0 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento superior a RSBY.

ASBY 0 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterrdaneo para
armazenamento inferior a RSBY.

PRED 999 Corregdo da precipitacao.

CEVA 03 Parametro da lei de evapotranspiracdo do solo (fragao).

CHET 0,8 Fracdo da evapotranspiracdo potencial.
Dados Evaporimétricos — Posto Floresta

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
194,7 1523 140,4 130,0 1289 132,8 145,4 181,7 2187 1740 248,9 2246

Tabela 8 — Parametros do MODHAC e dados de Evaporacao para o posto Toritama.

(1973-1986)

Sigla Valor Descricao

RSPX 8 Capacidade méaxima do reservatério superficial (mm).

RSSX 239,2 Capacidade maxima do reservatério sub-superficial (mm).

RSBX 0 Capacidade méaxima do reservatério subterraneo (mm).

RSBY 0 Armazenamento minimo para que ocorra contribuicido do
reservatorio subterraneo ao escoamento de base (mm).

IMAX 267,7 Permeabilidade do solo (mm).

IMIN 8,813 Infiltracdo minima (mm).

IDEC 0,4546 Coeficiente de infiltracado (fracdo).

ASP 0,1776 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério superficial

ASS 0,1 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério sub-superficial.

ASBX 0 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento superior a RSBY.

ASBY 0 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento inferior a RSBY.

PRED 999,9 Corregdo da precipitacao.

CEVA 03 Parametro da lei de evapotranspiracdo do solo (fracédo).

CHET 0,75 Fracao da evapotranspiracdo potencial.
Dados Evaporimétricos — Posto Surubim

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
2180 185,0 150,8 129,8 97,2 68,6 68,5 98,3 129,5 1926 2081 2177
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Tabela 9 — Parametros do MODHAC e dados de Evaporagdo para o posto Capivara
(1978-1993).

Sigla Valor Descricao

RSPX 17,3 Capacidade maxima do reservatorio superficial (mm).

RSSX 103 Capacidade maxima do reservatoério sub-superficial (mm).

RSBX 0 Capacidade méaxima do reservatério subterraneo (mm).

RSBY 0 Armazenamento minimo para que ocorra contribuicdo do
reservatorio subterraneo ao escoamento de base (mm).

IMAX 100 Permeabilidade do solo (mm).

IMIN 0 Infiltragdo minima (mm).

IDEC 0,19 Coeficiente de infiltracdo (fracdo).

ASP 09 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério superficial

ASS 0,18 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério sub-superficial.

ASBX 0 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento superior a RSBY.

ASBY 0 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento inferior a RSBY.

PRED 999 Corregdo da precipitacao.

CEVA 03 Parametro da lei de evapotranspiragdo do solo (fragdo).

CHET 0,9 Fracdo da evapotranspiragdo potencial.

Dados Evaporimétricos - Posto Recife
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1319 1142 97,8 155,2 70,2 76,4 90,9 1139 1133 1384 1441 143,4

4.1 36160000 - Iguatu

Esta € uma das estagdes calibradas no projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] para
representar a regido do semiarido do Ceara. Os periodos modelados foram de 1962 a
1980, 1980 a 2000, e 2001 a 2009. Logo, inicialmente foi reavaliada a modelagem do
periodo de 1962 a 1980, no intuito de obter as mesmas estatisticas do projeto Atlas
Nordeste (ANA, 2006) [5]. Naquele projeto nado foi calculado o coeficiente de Nash-
Sutcliffe, apenas coeficiente de correlacdo e determinacdo, r de 0,97 e r? de 0,94,
respectivamente. As vazdes observadas do projeto Atlas Nordeste foram obtidas, e
apresentaram pouca divergéncia em relacdo as vazdes observadas do banco
fluviométrico do estudo aqui presente, banco com dados da CPRM/ANA. As vazdes
calculadas pelo MODHAC para o periodo entre 1962 e 1980, periodo originalmente
calibrado para essa estacao no projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] apresentaram

um resultado muito bom quando comparadas as vazdes observadas do banco
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fluviométrico dessa pesquisa ou quando comparada as vazdes observadas do projeto
Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5]. Os indicadores de ajustes foram R2 igual a 0,89, r de
0,96 e r? de 0,93, ou seja, bem semelhante as estatisticas encontradas no relatério
daquele projeto. Tal diferenca deve ter ocorrido porque o calculo da precipitagdo no
projeto Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] utilizou apenas 34 estagdes, e aqui foram
utilizados 55 postos. Continuando a avaliacdo dos periodos com os parametros de
Iguatu, entre 1980 e 2000, o coeficiente de Nash-Sutcliffe apresentou uma redugao
em seu valor para 0,57, continuando ainda aceitavel. Porém, quando considerado o
periodo entre 2001 e 2009, as vazdes calculadas ndo se apresentaram compativeis
com as vazOes observadas, apresentando um R2 negativo. Ha alguns fatores que
devem ser levados em consideragdo para este ultimo periodo.

O primeiro fator observado foi no histérico da estacdo que se encontra no
inventario do banco de dados da Hidroweb: a estacdo chega a apresentar vazdes
calculadas com desvios de 1.540,9% em 13/06/2000 com relacdo a vazao medida
pelos hidrotécnicos, e ndo se sabe se houve modificagdo da curva-chave com o
surgimento deste problema para o calculo das vazbes para o periodo posterior. Além
disso, consta também, tanto no histérico como no banco de dados, que para os
meses de fevereiro a junho de 2004, periodo que teve chuvas intensas significativas,
ndo houve observacao devido a falta de réguas linimétricas. Mesmo estimando um
periodo significativo de cinco meses, nao se chegou a um resultado aceitavel.

Além de tudo, ao avaliar o periodo de 2001 a 2009, foi utilizado o banco de dados
pluviométricos bruto, ndo sendo aquele consistido para o projeto Atlas Nordeste
(ANA, 2006) [5] e utilizado para obter os parametros do MODHAC para essa estacao
entre 1962 e 1980. Essa mudanga diminuiu o numero anterior de 55 postos com
dados consistidos para apenas 14 estagdes pluviométricas com dados brutos, o que
pode ter afetado a representacdo pluviométrica desta regido.

A estagdo Iguatu também foi modelada com os parametros de Ico, apesar da
estacdo de Icd apresentar, em sua propria modelagem, coeficientes estatisticos

inferiores ao de Iguatu, com r de 090, e r’ de 0,81, no projeto Atlas Nordeste (ANA,
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2006) [5]. No entanto tanto para o periodo de 1962 a 1980 quanto para o periodo de
1981 a 2000, os coeficientes de Nash-Sutcliffe foram melhores que na modelagem
anterior, apresentando R2 de 0,92 e 0,82, respectivamente. Contudo, para o periodo
de 2001 a 2009, o coeficiente de eficiéncia atingiu o valor de 0,47 fazendo com que
os parametros de Icd apresentem melhor qualidade de modelagem que os
parametros de Iguatu. Por este motivo, os parametros de Ic6 foram considerados os

mais adequados para realizar a modelagem de Iguatu em quaisquer periodos.

Tabela 10 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 36160000 —

Iguatu.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 esta¢des 1962-1980 096 0.93 089 Muito Bom
Iguatu Média 4 estacbes 1981-2000 0.85 0.72 0.7 Aceitavel
Iguatu Média 4 esta¢des 2001-2009 0.63 040 -0.78 Insuficiente

Ico Média 4 estagdes 1962-1980 096 0.92 092 Muito Bom
Ico Média 4 estacOes 1981-2000 091 0.82 0.82 Muito Bom
Ico Média 4 estagdes 2001-2009 0.75 057 047 Aceitavel

Figura 26 - Modelagem da estacéo 36160000 — Iguatu, periodo 1962-1980
(Parametros e ETP de Iguatu e Icd).
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Figura 27 — Modelagem da estagdo 36160000 — Iguatu, periodo 1981-2000
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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Figura 28 — Modelagem da estagdo 36160000 — Iguatu, periodo 2001-2009
(Parametros e ETP de Iguatu e Icd).
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Apos os resultados da modelagem dessa estacdo, estudou-se o quanto os dados
estimados de evapotranspiracdo impactam na modelagem, avaliando a sensibilidade
do modelo perante a natureza desses dados. Para isto optou-se em realizar uma
modelagem utilizando os dados do INMET (INMET, 2009) [42], a partir das normais
climatolégicas da estacdo climatoldégica de Iguatu, que foi comparada com os
resultados da modelagem da mesma estagdo fluviométrica utilizando as médias
evaporimétricas das quatro estagdes climatologicas, adotadas no projeto Atlas
Nordeste (ANA, 2006) [5]. Ou seja, mantendo-se os parametros de Iguatu, porém
variando os dados estimados de evapotranspiracdao para a modelagem da mesma
estacdo. Lembrando que os dados do INMET (INMET, 2009) [42] séao as normais
climatologicas de evaporacao do evaporimetro de Piché, que aqui nesse estudo sdo

usados como estimativa para o dado de evapotranspiracao, mantendo-se a mesma
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metodologia do Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5], conforme ja foi dito. As estatisticas
da modelagem de Iguatu com os parametros também de Iguatu para o periodo de
1962 a 1980 apresentam r de 0,96, r’ de 0,93 e R2 de 0,89, conforme Tabela 10.
Utilizando as normais climatolégicas do INMET (INMET, 2009) [42], as estatisticas
obtidas foram r de 0,96, r’ de 0,92, e R2 de 0,59, apresentando uma reducdo na
qualidade da modelagem inicial. Ou seja, os parametros do MODHAC, quando
calibrados para uma estagao, trabalham operando conjuntamente com o dado de
evapotranspiracao potencial, comportando-se como mais uma variavel que ndo pode
ser tratada a parte dos parametros do MODHAC. Dai a necessidade de se manter,
quando se pretende comparar os resultados de regionalizacdo de parametros, o
mesmo conjunto de dados de evapotranspiracao potencial. Como o referencial de
aplicacao do modelo foi aquele desenvolvido para o Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5],
os dados das Normais Climatoldgicas ndo foram utilizados nas diversas analises.
Registre-se, porém, a praticidade de seu uso por representarem de forma
razoavelmente distribuida as diversas regioes.

A Figura 29 representa a comparagao das vazdes calculadas, mantendo-se os
parametros e alternando a evapotranspiracdo estimada (Tabela 11). Observa-se, de
modo previsivel, que, devido ao fato de os valores das normais climatolégicas de
evaporacdao serem inferiores a média das quatro estacdes utilizadas no Atlas
Nordeste (ANA, 2006) [5], as vazdes calculadas no MODHAC sao maiores para o
primeiro caso (linha vermelha) que para o segundo (linha verde). As vazGes maximas
mensais do periodo em mm ocorrem em abril de 1974 atingindo 135,6 mm (vazdo
Observada), 199 mm (Vazdo Calculada com Normais Climatologicas), e 159,6 mm
(Vazao Calculada com Média de quatro estacOes evaporimétricas). Ou seja, a
mudanca da estimativa do dado evaporimétrico gerou um aumento de 39,4 mm em
relacdo a vazao obtida com a média (quase 25% de aumento em relacao aos 159,6
mm), e um desvio de 46,8% em relacao a vazao observada, revelando a sensibilidade

presente nos dados estimados de evapotranspiragao.
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Tabela 11 — Dados Evaporimétricos utilizados na estimativa da Evapotranspiracao
para modelagem da estacao de Iguatu.

Dados Evaporimétricos (Média de 04 postos da bacia — projeto Atlas Nordeste)

Jan  Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1908 138,55 104,15 10567 136,07 159,90 216,37 26565 281,47 28297 262,25 24747

Dados Evaporimétricos (Normais Climatoldgicas do INMET) — 82686 - Iguatu

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

158,8 103,7 90,2 80,2 95,7 1279 1726 2053 2175 2301 2155 2031

Figura 29 — Vazdes calculadas no MODHAC da estagao Iguatu para a

evapotranspiracao estimada pela Normal Climatolégica do INMET da estacéo e pela

Vazao Média (mm/més)

média de 04 estacOes da regido (Atlas Nordeste). Periodo 1962-1980.
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4.2 36290000 - Ic6

Como lguatu, essa estacao também foi modelada com o MODHAC no projeto
Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] para representar a regido do semiarido cearense. Os
periodos estudados aqui se subdividem de 1959 a 1987, 1988 a 1999, e 2000 a 2007.
Utilizando os parametros calibrados no projeto Atlas Nordeste para essa estacao,
foram obtidos coeficientes de correlacao, determinacao e de Nash-Sutcliffe de 0,90,
0,81 e 0,79, respectivamente, para o periodo de 1959 a 1987. Como no caso de
Iguatu, os valores estatisticos do projeto Atlas Nordeste nao envolvem o coeficiente
de eficiéncia de Nash-Sutcliffe, apenas o coeficiente de correlacao, r igual a 0,90, e de
determinacdo, r? igual a 081. Sendo assim, foi possivel obter os mesmos valores
estatisticos do relatério do Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5]. Para o periodo de 1988 a
1999, apresenta-se uma perda na qualidade da modelagem ao observar os valores
estatisticos com r de 0,81, r’ de 0,65 e R2 de 0,50. A principio, 0 motivo de isso
ocorrer, ndo esta relacionado aos dados pluviométricos, pois na transicdo entre os
periodos é utilizado o mesmo banco consistido do Atlas Nordeste (ANA, 2006) [5] e
os dados fluviométrico apresentaram apenas 07 estimativas numa sequéncia de 144
dados fluviométricos do periodo. Contudo, atipicamente, o periodo de 1988 a 1993
apresentou vazao nula entre os meses de julho a dezembro, situacdo que nao se
observa nos 20 anos anteriores. Observando o periodo de 1990 a 1996 (Figura 32),
surgem picos de cheias, mas sem ser observada presenca de chuvas significativas
proporcionais a esse comportamento. Ocorre que o riacho Sdo Jodo, afluente do rio
Salgado, possui confluéncia a montante de onde esta a estagdo de Icé. Esse afluente
possui 0 Acude Lima Campos com capacidade de acumulacdo de 66.382.000 m’ e
suspeita-se que devido a ocorréncia dos 06 anos de estiagem, essa barragem pode
ter liberado agua sazonalmente através do afluente para o rio Salgado com a
finalidade de regularizagdo, o que explicaria a diminuicao da eficiéncia na
modelagem por uma situagao atipica no periodo de 1988 a 1999, em relacao ao

periodo de 1959 a 1987. Apesar disso, a modelagem ainda foi considerada aceitavel.
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A modelagem de Ic6 com seus parametros originais para o periodo de 2000 e 2007
apresentou coeficiente de Nash-Sutcliffe de 0,37. Valor considerado ainda aceitavel,
porém proximo do limite toleravel de 0,36.

A analise com os parametros de Iguatu na modelagem da estacao de Icé nao
apresentou nenhum resultado aceitavel do ponto de vista do coeficiente Nash-

Sutcliffe para quaisquer periodos, como pode se observar na Tabela 12.

Tabela 12 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 36290000 —

Ico.

Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacao
Ico Média 4 estagbes 1959-1987 090 0.81 079 Muito Bom

Ico Média 4 estacoes 1988-1999 0.81 0.65 0.50 Aceitavel

Ico Média 4 estagdes 2000-2007 0.81 0.65 0.37 Aceitavel
Iguatu Média 4 esta¢des 1959-1987 0.87 0.75 028 Insuficiente
Iguatu Média 4 estacbes 1988-1999 0.79 0.63 0.15 Insuficiente
Iguatu Média 4 esta¢des 2000-2007 0.75 0.56 -0.69 Insuficiente

Figura 31 - Modelagem da esta¢do 36290000 — Ico, periodo 1959-1987
(Parametros e ETP de Ico e Iguatu).
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Figura 33 - Modelagem da estagdo 36290000 — Ico, periodo 2000-2007
(Parametros e ETP de Ico e Iguatu).
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4.3 34741000 - Oiticica

Essa estacdo se encontra bem a Oeste no Ceara, na bacia do rio Parnaiba (ANA,
2001a) [3] (Sub-Bacia 34). As estagcOes cearenses de Iguatu e Icé, apesar da distancia
(Sub-Bacia 36), sdo as mais proximas com parametro definidos para o estudo. Devido
a instalacao dessa estacao ter ocorrido em 2004, o periodo de vazdes consistidas
disponiveis, selecionado para o estudo foi entre 2005 e 2011.

Os resultados obtidos pelos parametros de Iguatu e Icd ndo foram satisfatorios,
conforme se observa na Tabela 14. Deste modo, ndo foi possivel regionalizar os
parametros de Iguatu e Icd para essa estacao. Diante disto, foi necessario obter
novos parametros para a modelagem dessa estagdo. Os dados de evapotranspiragdo
para entrada no MODHAC foram estimados pelas Normais Climatologicas do INMET

da estacdo de Cratels. Os parametros da estacao de Oiticica obtidos sdo

apresentados na Tabela 13:
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Tabela 13 - Parametros do MODHAC e dados de Evaporacao para o posto Qiticica

(2005-2011).

Sigla Valor Descricao

RSPX 300 Capacidade maxima do reservatorio superficial (mm).

RSSX 200 Capacidade maxima do reservatoério sub-superficial (mm).

RSBX 0 Capacidade maxima do reservatério subterraneo (mm).

RSBY 0 Armazenamento minimo para que ocorra contribuicdo do reservatorio
subterraneo ao escoamento de base (mm).

IMAX 80 Permeabilidade do solo (mm).

IMIN 0,5 Infiltragdo minima (mm).

IDEC 0,1 Coeficiente de infiltracdo (fracdo).

ASP 0,5 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério superficial

ASS 0,1 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério sub-superficial.

ASBX 0 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento superior a RSBY.

ASBY 0 Expoente da lei de esvaziamento do reservatorio subterraneo para
armazenamento inferior a RSBY.

PRED 999 Corregdo da precipitacao.

CEVA 1 Parametro da lei de evapotranspiragdo do solo (fragdo).

CHET 1 Fracdo da evapotranspiragdo potencial.
Dados Evaporimétrico (82583 — Crateus)

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez
2425 1384 1063 86.8 119.1 178.6 2485 3100 350.7 3730 3533 3151

Tabela 14 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 34740001 —

Oiticica.
Parametro ETP Periodo r r’ R2  Avaliacao
Iguatu Média 4 estacdes 2005-2011 050 0.24 -4.83 Insuficiente
Ico Média 4 estagdes 2005-2011 053 027 -2.53 Insuficiente
Oiticica Crateus 2005-2011 0.80 0.64 0.55 Aceitavel

No processo da obtencao dos parametros, foi anulada a contribuicdo subterranea

nos parametros RSBX, RSBY, ASBX e ASBY compativel com a ocorréncia de vazdes

nulas na estacao. O parametro mais sensivel na modelagem foi o RSPX, que trata da

capacidade maxima do reservatério superficial. Através do seu ajuste, principalmente,

foi possivel obter hidrograma de vazdes calculadas com pico de vazdes mais

proximas daquelas observadas na estagao, levando a coeficiente de Nash-Sutcliffe

aceitavel na modelagem do periodo. Os parametros obtidos para Oiticica foram

criados para atender a necessidade de uma possivel regionalizacdo desses para a

modelagem das estagdes da Sub-Bacia 34: Croatd e Saudoso. No entanto, ja se
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percebe a fragil relacdo entre a vazao observada da estacdo e a vazao calculada do
MODHAC através dos baixos valores dos coeficientes estatisticos obtidos (Tabela 14),
0 que sugere que a regionalizacdo desses parametros para a modelagem dessas

outras estacdes encontre dificuldades de se concretizar.

Figura 34 - Modelagem da estacao 34740001 — Qiticica, periodo 2005-2011
(Parametros e ETP de Iguatu, Icé e Oiticica).
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44 34740000 - Saudoso

Essa estacdo se encontra no extremo Oeste do Ceara, e as estacdes de Iguatu, Ico
e Oiticica tiveram seus parametros regionalizados para a modelagem dessa estagao.
O periodo de vazdes consistidas para avaliagdo da regionalizacao dos parametros
pré-calibrados foi de 2000 a 2011.

Os coeficientes de Nash-Sutcliffe obtidos com a modelagem dos parametros
disponiveis para avaliacio da regionalizagdo ndo apresentaram resultados
satisfatorios, como pode se observar na Tabela 15. Desta forma, a regido estudada
nao apresentou parametros regionalizados que apresentem uma modelagem

eficiente.

Tabela 15 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacéo 34740000 —

Saudoso.
Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 esta¢des 2000-2011 0.78 0.60 -2.09 Insuficiente
Icéd Média 4 estacoes 2000-2011 0.83 0.68 -0.26 Insuficiente

Oiticica Crateus 2000-2011 0.63 0.39 -0.27 Insuficiente



Figura 35 — Modelagem da estagdo 34740000 — Saudoso, periodo 2000-2011
(Parametros e ETP de Iguatu, Ico e Oiticica).
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4.5 34730000 - Croata
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A estacdo esta localizada no extremo Oeste, e foram adotados os parametros da

estacdo Iguatu, Ico e Oiticica para o estudo da regionalizacao. Os periodos de vazbes

consistidas selecionados para o estudo sao de 1987 a 2000, e 2000 a 2009.

Os resultados obtidos com as modelagens através dos parametros regionalizados

ndo apresentaram coeficientes de Nash-Sutcliffe aceitaveis para a eficiéncia da

modelagem (Tabela 16). Desta forma nao foi possivel regionalizar quaisquer

parametros para a area de drenagem da estacdo de Croata em quaisquer periodos.

Tabela 16 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 34730000 -

Croata.

Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacdo
Iguatu Média 4 estacbes 1987-2000 0.65 042 0.12 Insuficiente
Iguatu Média 4 estagoes 2000-2009 0.62 038 -10.01 Insuficiente

o] Média 4 estacbes 1987-2000 0.72 052 0.22 Insuficiente
Ico Média 4 estacées 2000-2009 0.67 045 -500 Insuficiente
Oiticica Crateus 1987-2000 0.77 060 0.02 Insuficiente
Oiticica Crateus 2000-2009 0.73 053 -447 Insuficiente
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Figura 36 — Modelagem da estagdo 34730000 - Croata, periodo 1987-2000

(Parametros e ETP de Iguatu, Ico e Oiticica).
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4.6

35125000 - Moraujo

Os dados consistidos de vazao dessa estacao estao disponiveis para o periodo

entre 1982 e 2008 que foi subdividido em dois: 1982-2000 e 2001-2008. Como essa

estacdo estad localizada no Ceard, na Sub-Bacia 35, primeiramente ela foi modelada

utilizando os parametros calibrados para a estacdo fluviométrica de Iguatu e

posteriormente com aqueles de Ico. Para o primeiro periodo foram utilizados os

dados de 10 estacbes pluviométricas e para o segundo os dados de 06 postos para

determinagdo da série pluviométrica média mensal

através dos poligonos

de

Thiessen. Abaixo seguem os coeficientes estatisticos obtidos por uso dos parametros

das estacOes pré-calibradas e por periodos analisados:
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Tabela 17 — Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 35125000-
Moraujo.

Parametro ETP Periodo r r R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 estagbes 1982-2000 0.86 0.74 0.73 Aceitavel
Iguatu Média 4 esta¢des 2001-2008 083 0.69 0.57 Aceitavel

Ico Média 4 estacoes 1982-2000 0.88 0.77 0.75 Aceitavel
lco Média 4 estacOes 2001-2008 0.85 0.72 048 Aceitavel

No caso da modelagem utilizando os parametros de Iguatu, ambos os periodos
obtiveram bons resultados, ainda que a area de drenagem esteja quase que
completamente fora do limite do semiarido adotado no estudo. Contudo, ao utilizar
os parametros e dados de evapotranspiragdo de lco, também foi possivel obter bons
resultados, porém invertidos em termos de qualidade cronologicamente do ponto de
vista do coeficiente R2. Ou seja, no primeiro periodo (1982-2000), a modelagem de
Moraljo com os parametros de Ic6 foram melhores que com os parametros de
Iguatu, quando se observam todos os coeficientes estatisticos. Isso se inverte no
segundo periodo (2001-2008) com melhor modelagem para os parametros de
Iguatu, mas apenas do ponto de vista de R2, ja que r e r? continuam mais bem
qualificados ainda quando Moraujo é modelado com os parametros de Ico. Entdo,
para a estacdo de Moraujo, pode-se utilizar tanto os parametros de Iguatu como de
lc6 para modelagem desta estacdo em qualquer periodo analisado. No entanto, os
valores de vazdes calculadas no MODHAC se forem aplicados para uso de analise
mensal de cheias para um periodo mais recente apresentardao melhor
correspondéncia com os valores observados quando a modelagem de Moraujo utiliza

os parametros de Iguatu por apresentar R2 mais préximo do valor unitario.
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Figura 38 — Modelagem da estagdo 35125000 - Moraujo, periodo 1982-2000
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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Figura 39 - Modelagem da estagdo 35125000 - Moraujo, periodo 2001-2008
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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4.7 35210000 - Fazenda Cajazeiras

A estacao esta localizada na regido semiarida cearense, portanto as estacdes mais
proximas com parametros ja estabelecidos sdo Iguatu, Ico e Oiticica. Os parametros
dessas estagdes foram utilizados para modelar dois periodos das vazdes consistidas
disponiveis da estacdo Fazenda Cajazeiras: 1982 a 1999, e 2000 a 2007.

A modelagem para esses dois periodos a partir dos parametros das estacdes de
Iguatu e IcO apresentou resultados bastante satisfatérios, com o modelo
apresentando melhor eficiéncia no primeiro periodo. A modelagem com os
parametros de Oiticica sé apresentou bons resultados no primeiro periodo. Sendo
assim, a modelagem com os parametros de Iguatu foi a que apresentou coeficientes

de Nash-Sutcliffe (R2) superiores as modelagens avaliadas (Tabela 18), indicando os
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parametros de Iguatu como os melhores para modelar a estacao de Fazenda

Cajazeiras para quaisquer periodos.

Vazao Média (mm/més)

Tabela 18 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 35210000 —
Fazenda Cajazeiras.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 estacbes 1982-1999 090 0.81 0.81 Muito Bom
Iguatu Média 4 estacbes 2000-2007 0.89 079 073 Aceitavel

Ico Média 4 estagbes 1982-1999 093 0.86 080 Muito Bom

Icod Média 4 estacoes 2000-2007 0.88 0.78 0.62 Aceitavel
Oiticica CrateUs 1982-1999 086 0.74 0.73 Aceitavel
Oiticica Cratels 2000-2007 050 0.25 0.22 Insuficiente

Figura 40 — Modelagem da esta¢do 35210000 — Fazenda Cajazeiras, periodo 1982-
1999 (Parametros e ETP de Iguatu, Ico e Oiticica).
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Figura 41 — Modelagem da estagdo 35210000 — Fazenda Cajazeiras, periodo 2000-
2007 (Parametros e ETP de Iguatu, Icé e Oiticica).
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4.8 35223000 - Flores

O periodo de vazao consistida disponivel e adequada ao estudo se encontra entre
2000 e 2007. Como essa estagao se encontra no Ceara, a modelagem sugerida aqui €
feita a partir da calibracdo de Iguatu, Ico e Qiticica.

O resultado da modelagem utilizando os parametros e ETP de Iguatu levaram a
valores de R2 de 0,37, préximo do limiar inferior aceitavel, porém
surpreendentemente positivo para uma estacao que apresenta vazao média mensal
de 50% de permanéncia nula, e vazao diaria de 40% de permanéncia nula. Utilizando
os parametros e ETP de Icé na modelagem dessa estacdo ndo foi possivel atingir
resultados satisfatorios, obtendo-se um R2 de 0,31, apesar dos valores de r e r?
semelhantes aos obtidos pela modelagem de Iguatu. Utilizando os parametros de

Oiticica a modelagem atingiu os piores resultados diante dos coeficientes estatisticos,

conforme Tabela 19.

Tabela 19 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 35223000 —

Flores.
Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacdo
Iguatu Média 4 estacbes 2000-2007 0.69 047 037 Aceitavel
Icod Média 4 estacoes 2000-2007 0.69 048 0.31 Insuficiente
Oiticica CrateUs 2000-2007 048 023 0.18 Insuficiente

Figura 42 - Modelagem da estagdo 35223000 — Flores, periodo 2000-2007
(Parametros e ETP de Iguatu, Icé e Oiticica).
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4.9 35235000 - Varzea do Grosso

Para essa estagdo dispde-se de um periodo de vazdo consistida entre 1970 e 2007,
contudo a partir de 1982 surgem falha nos dados, além de dados duvidosos. Desta
forma o periodo analisado foi dividido em: 1970 a 1980, 1986 a 1999, e 2000 a 2007.
Essa estacdo se encontra no Estado do Ceara e foi modelada com os dados de
calibracao de Iguatu e Ic6. A modelagem inicial com os parametros e ETP de Iguatu
apresentaram resultados muito bons com R2 igual a 0,81 para o periodo de 1970 a
1980. Contudo para os periodos de 1986 a 1999 e 2000 a 2007, obteve-se R2 de 0,07,
e 0,11, respectivamente. Apesar do Acude Araras (DNOCS, 2017) [29] se encontrar a
montante da estacdo, sua construgao se deu na década de 50, ou seja, a principio ndo
se pode afirmar com certeza que sua interferéncia justifique a descontinuidade da
compatibilidade com a modelagem da década de 70 na mesma estacao. Além disso,
os picos das chuvas, que antes coincidiam proporcionalmente com o comportamento
da vazao na década de 70, foram descontinuados aleatoriamente entre 1986 e 1999 e
2000 e 2007, sugerindo problemas nos dados ou mudanca hidrologica do
comportamento da estacdao que comprometem o estudo.

Ao modelar essa estacdo com os parametros e ETP de Icd no periodo de 1970 a
1980 obteve-se R2 de 0,73. Um resultado bastante aceitavel, porém inferior aquele
obtido anteriormente com os parametros e ETP de Iguatu para o mesmo periodo,
inclusive quando se observam os outros coeficientes na Tabela 20 para r e r’. Para o
periodo entre 1986 e 1999 a modelagem a partir de Icd para essa estagdo foi
aceitavel, obtendo-se um R2 de 0,38, diferindo bastante dos resultados obtidos com
a modelagem de Iguatu para essa estagdo no mesmo periodo. No Entanto, para o
periodo mais recente, também nao foi possivel obter uma modelagem satisfatoria
dos dados de Varzea do Grosso a partir dos parametros e ETP de Ico, obtendo-se
valor de R2 igual a 0,26, e queda de r e r’ na mudanca de periodo. Portanto, parado o
periodo de 2000 a 2007, nao houve modelagem satisfatéria para essa estacao. Isso

ocorre na transicao entre os bancos de dados pluviométricos, onde a quantidade e
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qualidade destes dados podem ter tido influéncia nessa modelagem, ja que o calculo
da série de precipitagdo média sobre a area de drenagem dessa estacado foi realizado
a partir de dois bancos de origens distintas: o banco do Atlas Nordeste (ANA, 2006)
[5] (1933-2000) e o banco da ANA (a partir de 2000). Houve redugdo no numero de
estacdes disponiveis o calculo: antes de 2000 foi possivel utilizar 17 estacdes
pluviométricas, caindo-se para apenas 09 postos no periodo de 2000 e 2007. Tais
fatos podem ter comprometido a avaliagdo da pluviometria, ndo se descartando

também a possivel influéncia da qualidade dos dados fluviométricos dessa estacao.

Tabela 20 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 35235000-
Varzea do Grosso.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 esta¢des 1970-1980 091 0.83 081 Muito Bom
Iguatu Média 4 estacbes 1986-1999 0.52 0.27 0.07 Insuficiente
Iguatu Média 4 esta¢des 2000-2007 038 0.14 0.11  Insuficiente

Ico Média 4 estagdes 1970-1980 0.89 0.79 0.73 Aceitavel
Icod Média 4 estacoes 1986-1999 063 039 0.38 Aceitavel
Ico Média 4 estagdes 2000-2007 0.51 026 0.26 Insuficiente

Figura 43 - Modelagem da estagdo 35235000 - Varzea do Grosso, periodo 1970-1980
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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Figura 44 - Modelagem da estagdo 35235000 - Varzea do Grosso, periodo 1986-1999
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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Figura 45 - Modelagem da estagdo 35235000 - Varzea do Grosso, periodo 2000-2007
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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4.10 35240000 - Trapia

Devido sua localizagdo no Ceara, mais uma vez, os parametros e ETP de Iguatu e
Ico foram utilizados para modelagem dessa estacdao. Foram selecionados dois
periodos para analise das vazdes consistidas: 1987-2000 e 2000-2007.

Utilizando os parametros de Iguatu para a modelagem dessa estacdo, ambos os
periodos foram considerados como aceitaveis com R2 igual a 0,53 e 0,39,
respectivamente, embora as primeiras tentativas de modelagem no segundo periodo
foram reprovadas devido a selecdo das estacdes pluviométricas nao refletirem o
comportamento pluviométrico da area da drenagem da estacdo. Na modelagem

dessa estacdo com os parametros e ETP de IcO, obteve-se para o primeiro e segundo
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periodo valores de, R2 de 0,43 e 0,30, respectivamente. Desta forma foi satisfatoria a
modelagem para o periodo entre 1987 e 2000, mas isso ndo ocorreu para o periodo
entre 2000 e 2007. Logo a modelagem da estacdo de Trapia, utilizando os
parametros de Iguatu, apresentou melhor coeficiente de Nash-Sutcliffe (R2) em
quaisquer periodos e deve ser adotado para tal, ainda que os coeficientes de
determinacdo (r?) entre as duas modelagens com distintos pardmetros apresentem

diferencas para o primeiro periodo e sejam os mesmos para o segundo periodo.

Tabela 21 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 35240000-

Trapia.

Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 estacbes 1987-2000 0.76 0.57 0.53 Aceitavel
Iguatu Média 4 estagdes 2000-2007 0.73 0.53 0.39 Aceitavel

Icéd Média 4 estacoes 1987-2000 0.79 0.62 043 Aceitavel
Ico Média 4 estagdes 2000-2007 0.73 0.53 0.30 Insuficiente

Figura 46 - Modelagem da estagdo 35240000 - Trapia, periodo 1987-2000
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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Figura 47 - Modelagem da estagdo 35240000 - Trapia, periodo 2000-2007
(Parametros e ETP de Iguatu e Icd).
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4.11 35258000 - Fazenda Parana

A estagdo cearense esta a jusante da barragem de Serrote (Acude Edson Queiroz)
e foi modelada pelos parametros de Iguatu e Icé. Os periodos selecionados com
vazdes consistidas para analise sao de 1993 a 2000, e 2000 a 2007.

Os resultados obtidos com a modelagem da estagdo Fazenda Parana utilizando os
parametros selecionados para o estudo apresentaram valores de R2 entre 0,05 e 0,29
para quaisquer periodos (Tabela 22). A influéncia da barragem nas vazées observadas
é evidente, ocorrendo picos de cheias sem necessariamente ocorrer precipitacao.
Seria necessario o conhecimento da série de vazdo da barragem para modelar a area
incremental sem influéncia da mesma, o que ndo foi objeto de estudo nessa
pesquisa. Desta forma, ndo foi possivel regionalizar quaisquer parametros para esta

area.

Tabela 22 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 35258000 —
Fazenda Parana.

Parametro ETP Periodo r r R2 Avaliacao
Icd Média 4 estaces  1993-2000 0.62 0.38 0.29 Insuficiente

Ico Média 4 estaces  2000-2007 0.50 0.24 0.24 Insuficiente
Iguatu  Média 4 estacdes  1993-2000 0.59 0.34 0.05 Insuficiente
lguatu Média 4 estacdes  2000-2007 0.54 0.29 0.28 Insuficiente

Figura 48 — Modelagem da esta¢do 35258000 — Fazenda Parana, periodo 1993-2000
(Parametros e ETP de Ic6 e Iguatu).
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Figura 49 — Modelagem da estagdo 35258000 — Fazenda Parana, periodo 2000-2007
(Parametros e ETP de Icé e Iguatu).

90.0 -
825 m—T—r—'ﬂ—'—'—Tv a0
= 75.0 400
(g 67.5 [ Precipitagao Média | 600
E 60.0 A‘“o - o~ Vazdo Observada L 800
T 025 L5 Vazdo Calculada (ParIcé)  — 1000
5 o

T 450
2 375
o

E 300 A 1600
> 225

| ‘:‘ &'. 1800
| A I\
150 ‘ 2000
75 - I \ f‘ fl\/\ 2200
B i e do N ] N A A,

2400

Vazio Calculada (Par Iguatu) — 1200
1400

Precipitagao Média (mm/més)

jan/00
Jjan/01
Jjan/02
Jjan/03
jan/04
Jjan/05
jan/06

4.12 35275000 - Sobral

A estacdo estd localizada no Ceara, e, portanto, também foi modelada por
parametros e dados de evapotranspiracdao das estacbes Iguatu, Icé e Oticica
pertencentes a regido mais proxima. O periodo modelado foi dividido em duas
partes: 1974 a 1990, e 2000 a 2007, uma vez que apresenta falhas significativas entre
1991 e 1994, comprometendo o tamanho da série na década de 90, além da
necessidade de manter a modelagem do periodo de 2000 a 2007 a partir de apenas
um dos bancos pluviométricos, no caso o banco com dados da ANA, para uma
melhor andlise da influéncia da série de precipitacdo média no processo.

Incialmente a modelagem se baseou nos parametros e ETP de Iguatu. A analise do
periodo entre 1974 e 2007 teve uma queda significativa de qualidade na modelagem
da estacdo Sobral. Apesar de se apresentar muito bem no periodo entre 1974 e 1990,
com R2 igual a 0,83, no periodo de 2000 a 2007 o R2 caiu para 0,66. Utilizando os
parametros de Ic6 na modelagem de Sobral também se percebeu essa queda, mais
com menor intensidade, saindo de um R2 de 0,75 (1974-1990) para 0,65 (2000-2007).
Na avaliagdo dos parametros de Oiticica a variacdo de R2 se agravou, passando de
uma avaliacdo muito boa, com R2 igual a 0,77 (1974-1990) para uma eficiéncia de
modelagem insuficiente (R2 igual a 0,30). Isso pode ser consequéncia da mudanca do

banco de dados pluviométrico, ja que o numero de estagbes pluviométricas
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disponiveis para o calculo da série passou de 35 para 23 postos (queda de 34% no
numero de postos). Outra hipotese € a variagdo na qualidade das vazdes consistidas,
que logo apds 1990 comegam a apresentar falhas frequentes e muitos dados
estimados. Contudo, todas as modelagens da estacao Sobral se mantiveram
aceitaveis no primeiro periodo, mas avaliando todos os periodos perante aos
coeficientes de eficiéncia de Nash-Sutcliffe as melhores modelagens foram aquelas

com os parametros de Iguatu.

Tabela 23 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 35275000 —

Sobral.

Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacio
Iguatu Média 4 esta¢des 1974-1990 0.94 0.88 0.83 Muito Bom
Iguatu Média 4 estacbes  2000-2007 0.82 0.66 0.66 Aceitavel

Icéd Média 4 estacoes 1974-1990 0.94 0.88 0.75 Aceitavel

Ico Média 4 estagbes 2000-2007 0.84 0.71 0.65 Aceitavel
Oiticica Cratels 1974-1990 0.89 0.80 0.77 Muito Bom
Oiticica CrateUs 2000-2007 0.64 0.40 0.30 Insuficiente

Figura 50 - Modelagem da esta¢do 35275000 - Sobral, periodo 1974-1990
(Parametros e ETP de Iguatu, Icé e Oiticica).
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Figura 51 - Modelagem da estagdo 35275000 - Sobral, periodo 2000-2007
(Parametros e ETP de Iguatu, Ico e Oiticica).
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4.13 35830000 - Caio Prado

O periodo analisado da vazao consistida da estacao foi entre 1985 e 2007,
divididos em dois periodos, um entre 1985 e 2000, e outro entre 2000 e 2007. A
estacdo situa-se no Ceara e as estacdes pré-modeladas selecionadas para melhor
avaliar a regionalizacao sao Iguatu e Icé. Utilizando os parametros de Iguatu nesta
modelagem, o primeiro e segundo periodo apresentaram RZ2 igual a 0,64 e 0,40,
respectivamente. Ja utilizando os parametros de Icdé a reducdo do R2 também
ocorreu, saindo de um valor aceitavel de 0,54 para um valor insuficiente de 0,34. Com
isso rejeita-se o uso dos parametros de Ic6 em ambos os periodos. Uma
consideracao a fazer é que todos os postos disponiveis para o calculo da série
pluviométrica média se encontravam fora da area de drenagem da estagdo no
periodo de 2000 a 2007, um pouco diferente da situacao encontrada no periodo de
1985 a 2000 que ainda tinha 03 postos internos a area de 1600 km? Além do mais,
diante desta situacdo, é possivel que os postos pluviométricos externos a area de
drenagem de Caio Prado ndo representem o comportamento hidrolégico da regiao,
sendo necessario obter dados pluviométricos consistentes dentro da area de

drenagem para avaliagdes mais rigorosas nesse periodo mais recentes.
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Tabela 24 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estagao 35830000 -

Caio Prado.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 estagdes 1985-2000 0.88 0.77 0.64 Aceitavel
Iguatu Média 4 esta¢des 2000-2007 0.64 0.40 0.40 Aceitavel

Icod Média 4 estacoes 1985-2000 0.91 0.84 0.54 Aceitavel
Icéd Média 4 estacoes 2000-2007 0.60 0.36 0.34 Insuficiente

Figura 52 - Modelagem da estacao 35830000 - Caio Prado, periodo 1985-2000
(Parametros e ETP de Iguatu e Icd).
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Figura 53 - Modelagem da esta¢do 35830000 - Caio Prado, periodo 2000-2007
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36045000 — Malhada

periodo de 1980 a

2010 que foi dividido em duas sequéncias: 1980 a 2000, e 2001 a 2010. Como a

estacdo esta no Estado do Ceara, foram igualmente utilizados os parametros de
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Iguatu e Icé para verificar a possibilidade de regionalizagdo na modelagem desta
estacao.

Os parametros de Iguatu foram primeiramente avaliados na modelagem de
Malhada. O primeiro periodo teve sua avaliacdo considerada aceitavel, conforme se
observa na Tabela 25, no entanto o segundo periodo foi avaliado como insuficiente,
apresentando coeficientes de correlacdo, determinacdo e de Nash-Sutcliffe de 0,81,
065 e -095, respectivamente. Como ndo foi possivel identificar nenhuma
interferéncia que justifique tal mudanca, é possivel que a mudanca das 13 estagdes
pluviométricas do primeiro periodo para apenas outras 06 no segundo periodo, bem
como a variagdo da qualidade da consisténcia entre os dois bancos de dados
pluviométricos para o calculo da série pluviométrica média mensal possam ter
afetado a continuidade da validade destes parametros. No entanto, a modelagem de
Malhada com os parametros estabelecidos para lc6 apresentaram bons resultados
em todos os periodos. Obtendo-se R2 de 0,73 e 0,42, para o primeiro e segundo o
periodo, respectivamente. Contudo percebe-se uma variagdo muito maior de R2 que
de r? na transicdo dos periodos, sugerindo que houve pouca variacdo de modo geral
no ajustamento entre as vazbes observadas e calculadas no MODHAC, mas houve
significativa reducdo da eficiéncia do modelo em estimar as cheias observadas, ainda
que os resultados obtidos sejam classificados como aceitaveis na regionaliza¢do dos

parametros de Ico para uso na modelagem de Malhada.

Tabela 25 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 36045000 —

Malhada.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 estacdes  1980-2000 0.79 0.63 0.61 Aceitavel
Iguatu Média 4 estacdes  2001-2010 0.81 0.65 -0.95 Insuficiente

Icd Média 4 estacdes  1980-2000 0.88 0.77 0.73 Aceitavel

Ico Média 4 estacdes  2001-2010 0.85 0.72 0.42 Aceitavel
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Figura 54 - Modelagem da estagdo 36045000 — Malhada, periodo 1980-2000
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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Figura 55 - Modelagem da estagdo 36045000 — Malhada, periodo 2001-2010
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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4.15 36070000 - Sitio Patos
Essa

estacdo esta localizada no semiarido cearense, e por isto sua modelagem foi

realizada utilizando-se os parametros das estacbes de Iguatu, Ic6 e Oiticica. Essa

estacao foi instalada em 2000, de modo que foi selecionado apenas o periodo de

2000 a 2009 com vazdes consistidas para o estudo.

A modelagem de Sitio Patos apresentou resultados satisfatérios apenas com os

parametros de Ic6, obtendo-se coeficiente de Nash-Sutcliffe (R2) de 0,52.
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Tabela 26 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 36070000 —

Sitio Patos.
Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 estac¢des 2000-2009 0.66 0.44 -0.94 Insuficiente
Ico Média 4 estagbes 2000-2009 0.78 0.61 0.52 Aceitavel
Oiticica Crateus 2000-2009 0.62 0.38 0.34 Insuficiente

Figura 56 — Modelagem da estagdo 36070000 — Sitio Patos, periodo 2000-2009
(Parametros e ETP de Iguatu, Icé e Oiticica).
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4.16 36125000 - Sitio Poco Dantas

A estacdo esta localizada no Ceara, e as estacdes de Iguatu e Icé sdo as mais
proximas para avaliar se seus parametros sao aplicaveis a modelagem dessa estagao.
Os periodos avaliados sdo de 1974 a 2000, e de 2001 a 2010. A aplicagdo dos
parametros de Iguatu ndo apresentou eficiéncia suficiente em nenhum periodo para
a modelagem da esta¢do de Sitio Poco Dantas quando analisado o coeficiente de
Nash-Sutcliffe. No entanto, os parametros de Icoé aplicado a modelagem dessa
estacao apresentaram uma boa evolugdo de aceitacao deste coeficiente, partindo de
um R2 de 0,58, no primeiro periodo, para um R2 de 0,72, no segundo periodo. Desta
forma os parametros de Icé sdo os mais adequados para serem utilizados na
modelagem dessa estacao, estabelecendo a regionalizacdo destes parametros para a

regiao.
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Tabela 27 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 36125000 —
Sitio Poco Dantas.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
lguatu Média 4 estaces  1974-2000 0.82 0.67 -0.10 Insuficiente
Iguatu Média 4 estaces  2001-2010 0.75 0.56 0.23 Insuficiente

Ico Média 4 estaces  1974-2000 0.86 0.73 0.58 Aceitavel
Ico Média 4 estaces  2001-2010 0.85 0.72 0.72 Aceitavel

Figura 57 - Modelagem da estacao 36125000 - Sitio Poco Dantas, periodo 1974-2000
(Parametros e ETP de Iguatu e Icd).
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Figura 58 — Modelagem da estagdo 36125000 — Sitio Pogo Dantas, periodo 2001-2010
(Parametros e ETP de Iguatu e Ic9).
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4.17 36130000 - Carius

Essa estacdo foi modelada pelos parametros das estacdes mais proximas, Iguatu e
lco, por todas se situarem na mesma regido do semiarido cearense. As vazdes

observadas e consistidas selecionadas para o estudo se encontram no periodo de
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1984 a 20009. Este periodo foi subdividido em dois para efeito de estudo: 1984 a 2000,
e 2001 a 2009. A modelagem com os parametros de Iguatu ndo apresentou bons
resultados em nenhum periodo. No entanto, os parametros de Ico se revelaram bem
adequados a modelagem de Carius para todo o periodo analisado, com todos os
coeficientes estatisticos acima dos valores obtidos pela modelagem de Iguatu,
conforme se pode observar na Tabela 28. Principalmente o coeficiente de Nash-
Sutcliffe (R2) com valores de 0,70, e 0,63, para o primeiro e segundo periodo,
respectivamente. Desta forma confirma-se a regionalizacdo dos parametros de Icé

para a regido da estacao de Carius.

Tabela 28 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 36130000 —

Carius.

Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacao
lguatu Média 4 estacbes  1984-2000 0.85 0.73 0.28 Insuficiente
Iguatu Média 4 estacdes  2001-2009 0.80 0.63 0.04 Insuficiente

Icd Média 4 estacbes  1984-2000 0.87 0.75 0.70 Aceitavel
Ico Média 4 estaces  2001-2009 0.85 0.72 0.63 Aceitavel

Figura 59 — Modelagem da esta¢do 36130000 — Carius, periodo 1984-2000
(Parametros e ETP de Iguatu e Icd).
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Figura 60 — Modelagem da esta¢do 36130000 — Carius, periodo 2001-2009
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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4.18 36270000 - Lavras da Mangabeira

O periodo de vazdes consistidas para esta estacao é de 1962 a 1996, nao havendo
dados consistentes mais recentes. Como essa estacao situa-se no Ceara, as estacdes
mais proximas pré-calibradas sdo Iguatu e Ico. Inicialmente se avaliou dois periodos,
um de 1962 a 1980, correlacionado com o periodo de calibragdo da estagdo Iguatu, e
outro entre 1981 e 1996.

Utilizando-se os parametros de Iguatu, para o primeiro periodo obteve-se R2 de
0,39, relativamente préximo do limite aceitavel de 0,36. No entanto o valor de R2 de
0,51 indicou uma melhora na eficiéncia do modelo na passagem para o segundo
periodo, ainda que ndo se possa avaliar essa evolugdo para um periodo mais recente.

Aplicando-se os parametros de Icé6 na modelagem de Lavras da Mangabeira,
obteve-se coeficiente de Nash-Sutcliffe bem melhores, com R2 de 0,77 para o
primeiro periodo, e R2 de 0,73, para o segundo periodo. Confirma-se assim a
regionalizagdo dos parametros de Ico para a regiao de Lavras da Mangabeira, pelo

menos entre 1962 e 1996.
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Tabela 29 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36270000-
Lavras da Mangabeira.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 estaces  1962-1980 0.88 0.78 0.39 Aceitavel
Iguatu Média 4 estacbes  1981-1996 0.85 0.71 0.51 Aceitavel

Ico Média 4 estaces  1962-1980 0.89 0.79 0.77 Muito Bom
Ico Média 4 estacbes  1981-1996 0.87 0.76 0.73 Aceitavel

Figura 61 - Modelagem da estacao 36270000 - Lavras da Mangabeira, periodo 1962-
1980 (Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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Figura 62 — Modelagem da estagdo 36270000 - Lavras da Mangabeira, periodo 1981-
1996 (Parametros e ETP de Iguatu e Ic0).

. -0
275 |I J | T_——.q I' .I l Il [l 200
- E Precipitacio Médi 40 &
‘a 295 FECNIPI acao edla L 600 E
- ©- Vazao Observada £
< 200 ¢ — 800 E
—— Vazao Calculada (Par Iguatu) ot
E 175 ° ) - 1000 =
< 150 ! Vazéo Calculada (Par Icé) L 1200 3
fﬂE, =
= 125 1400 8
£ 100 I dl 1600 §
] =
£ 75 n ‘ff'!‘h ” 1800 .g
50 iy . ’:‘ 2000 £
25 —4,1‘ & \ “ 2200
0 - b B W b | Coore Ve ol Qo B SO el d cveromrriteorne i er® Oxeoe? Sooos L 2400
— o o < [Ts) O ~ @ (=2} [=] - o [a2] < ('} w0
T 0 £ T £ £ 3 £ &8 &£ & & & & £ =z
kN kN s, s, kN N =, s, kN kN =, -8 kN = =, s,



131

4.19 36320000 - Jaguaribe

Essa estacdo esta localizada no Ceara entre dois reservatorios de grande
acumulagdo, Oros e Castanhdao, porém, ainda assim, procurou-se estudar a
regionalizagdo dos parametros das estacbes mais proximas calibradas, Iguatu e Ico,
na modelagem dessa estagdo. O periodo selecionado com vazdes consistidas foi
dividido em dois: um entre 1981 e 2000, e outro mais recente entre 2000 e 2007, para
averiguar efeito da transicdo entre os bancos de dados pluviométricos em 2000.

A modelagem da estacao de Jaguaribe para o primeiro periodo foi satisfatéria,
tanto para os parametros de Iguatu, como para os parametros de Ic6, com melhor
coeficiente de Nash-Sutcliffe (R2) para a modelagem com os parametros de Icé,
como pode se observar na Tabela 30.

No entanto, para o periodo de 2000 a 2007, nenhuma modelagem com os
parametros dessas estacdes obteve éxito. A explicagdo mais provavel para diminuigdo
drastica do coeficiente de Nash-Sutcliffe na mudanca dos periodos é a mudanca da
quantidade de postos pluviométricos para determinacdo da série pluviométrica
média mensal para a area de drenagem de Jaguaribe, que sai de 107 postos para
apenas 44, bem como a influéncia de qualidade entre os bancos utilizados: o banco
consistido do Atlas Nordeste (1933-2000), e o banco com dados brutos a partir de
2000 obtidos da CPRM/ANA. Os dados fluviométricos nao parecem estar
relacionados com a perda da eficiéncia do modelo, uma vez que o periodo de 2000 a
2007 nao apresenta quantidade significativa de falhas ou de dados estimados, ou
algum efeito de controle de barragens. Sendo assim, ndo foi possivel regionalizar,

para um periodo mais recente, quaisquer parametros nessa estagao.
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Tabela 30 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacdo 36320000 —

Jaguaribe.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 estacbes  1982-2000 0.85 0.73 0.59 Aceitavel
lguatu  Média 4 estagbes  2000-2007 0.49 0.23 -1.99 Insuficiente

Icod Média 4 estacoes 1982-2000 0.9 0.81 0.81 Muito Bom
Icd Média 4 estacbes  2000-2007 0.65 0.41 -0.12 Insuficiente

Figura 63 — Modelagem da estacao 36320000 — Jaguaribe, periodo 1982-2000
(Parametros e ETP de Iguatu e Icd).

o ] < wn o ™~ 0
«© «© @ @ @ @ @
2 2 L 2 L 2 2
= = P4 P P4 P P
] ] @ ol @ ol ol
-y -y T 8 T Lol Lol

Figura 64 — Modelagem da estagdo 36320000 — Jaguaribe, periodo 2000-2007
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4.20 36390000 - Peixe Gordo
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A estacdo apresenta dados de vazao com falhas entre 1985 e 1995, e

posteriormente s6 ha dados entre 1996 a 2005. Desta forma preferiu-se analisar a

maior série continua de 1962 a 1980, ja que 1981 a 1984 apresenta graves falhas na
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série de vazdo. Para avaliar o periodo mais recente, foi selecionado o periodo de
1998 a 2005. Pela sua localizacdo no semiarido cearense, os parametros de Iguatu e
Ic6 foram utilizados para verificar a possibilidade de regionalizagao.

Tanto a modelagem utilizando os parametros de Iguatu, como a modelagem
utilizando os parametros de Ico levou para valores do coeficiente de Nash-Sutcliffe
de 0,75, ou seja, com boa aceitagdo da eficiéncia na modelagem, sendo o parametro
de Ic6 um pouco melhor quando se observa os coeficientes de determinacdo, onde
lc6 apresenta r? de 0,88, melhor que o de Iguatu com r* de 0,76. Para o periodo de
1998 a 2005, ambos os conjuntos de parametros tiveram um mau desempenho e
foram considerados insuficientes para a modelagem. Novamente é possivel que a
causa seja a quantidade de estagdes utilizadas. O banco de dados do Atlas Nordeste
tem 126 estacdes pluviométricas disponiveis para o calculo da série de precipitacao
média mensal sobre a area de drenagem de Peixe Gordo, enquanto esse nimero de
postos diminui para 58 no periodo posterior a 2000, para o banco com dados

pluviométricos mais recentes.

Tabela 31 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da esta¢do 36390000 —

Peixe Gordo.

Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 estacbes  1962-1980 0.87 0.76 0.75 Muito Bom
Iguatu Média 4 estagbes  1998-2005 0.41 0.16 -17.12  Insuficiente

Icd Média 4 estacbes  1962-1980 0.94 0.88 0.75 Muito Bom
Ico Média 4 estaces  1998-2005 0.54 0.29 -6.45 Insuficiente

Figura 65 - Modelagem da estagdo 36390000 — Peixe Gordo, periodo 1962-1980
(Parametros e ETP de Iguatu e Ic0).
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Figura 66 - Modelagem da estagdo 36390000 — Peixe Gordo, periodo 1998-2005
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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4.21 36470000 - Senador Pompeu

A estacdo situa-se no semiarido do Ceara, e as estacdes pré-modeladas mais
proximas sdo Iguatu, Ico e Oiticica. O periodo disponivel de vazdes consistidas para
esta estacao é de 1973 a 2007, e aqui foi divido em trés subperiodos: 1973 a 1980,
compativel com o periodo da calibragdo dos parametros de Iguatu, 1981-1999, e
2001-2007, para avaliar a transicdo entre os bancos de dados pluviométricos
utilizados.

As simulagdes para o primeiro e o segundo periodo apresentaram valores do
coeficiente de Nash-Sutcliffe muito bons para ambos os parametros das estacdes de
Iguatu e Icé, porém Icéd apresentou melhores resultados. Enquanto Iguatu apresentou
R2 de 0,81 e 0,78, respectivamente para o primeiro e segundo periodo, com os
pardmetros de Ic6 obteve-se R2 de 0,83 em ambos, além de coeficientes de r e r?
também melhores para 1973 a 1980, como 1981 a 1999, como apresentado na
Tabela 32. Os parametros de Oiticica se apresentaram aceitaveis para a modelagem
do primeiro e segundo periodo, mas com qualidades inferiores do ponto de vista
estatistico aos atingidos com os parametros de Iguatu e Icé. Contudo, nenhum dos
parametros dessas trés estacdes atingiu R2 suficiente para a aceitacao da eficiéncia
da modelagem da estacao Senador Pompeu para o periodo mais recente entre 2001

e 2007. Novamente se atribui o ocorrido a redugcdo no numero de postos
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pluviométricos disponiveis para o calculo da série de precipitagdo (de 18 postos antes

de 2000 para 09 postos).

Tabela 32 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 36470000 -
Senador Pompeu.

Parametro ETP Periodo r r R2 Avaliacao
lguatu Média 4 estacbes  1973-1980 0.91 0.83 0.81 Muito Bom
Iguatu Média 4 estacbes  1981-1999 0.89 0.79 0.78 Muito Bom
lguatu Média 4 estacbes  2000-2007 0.49 0.23 0.23 Insuficiente

Ico Média 4 estaces  1973-1980 0.93 0.87 0.83 Muito Bom

Icod Média 4 estagbes 1981-1999 0.93 0.86 0.83 Muito Bom

Ico Média 4 estacdes  2000-2007 0.58 0.33 0.31 Insuficiente
Oiticica Crateus 1973-1980 0.75 0.56 0.47 Aceitavel
Oiticica Crateus 1981-1999 0.86 0.74 0.70 Aceitavel
Oiticica Crateus 2000-2007 0.41 0.17 0.13 Insuficiente

Figura 67 - Modelagem da estagdo 36470000 - Senador Pompeu, periodo 1973-1980
(Parametros e ETP de Iguatu, Icé e Oiticica).
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Figura 68 - Modelagem da estacao 36470000 - Senador Pompeu, periodo 1981-1999
(Parametros e ETP de Iguatu, Ic6 e Oiticica).
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Figura 69 - Modelagem da estagao 36470000 - Senador Pompeu, periodo 2000-2007
(Parametros e ETP de Iguatu, Ico e Oiticica).
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422 36520000 - Quixeramobim

A estagdo situa-se no semiarido cearense, sendo os parametros de modelagem
das estacbes de Iguatu, Icé e Oiticica os mais adequados para estudar a
regionalizagdo desses parametros devido a proximidade dessas estagbes com
Quixeramobim. O periodo de analise se divide em 1982 a 2000, e 2001 a 2008.

Os parametros utilizados de Iguatu e Icd apresentaram boa eficiéncia de
modelagem para ambos os periodos, com mais énfase para o primeiro periodo, onde
ambos superaram o limite superior de aceitacdo de 0,75 do coeficiente de Nash-
Sutcliffe. A modelagem com o parametro de Oiticica também apresentou bons
resultados para o primeiro periodo, porém nao atingiu R2 suficiente para o segundo
periodo. Sendo assim, a melhor modelagem foi obtida com os parametros de Ic6 em

funcdo dos valores estatisticos obtidos em todos os periodos, como se pode observar

na Tabela 33.

Tabela 33 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estagao 36520000 —
Quixeramobim.

Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacao
Iguatu Média 4 esta¢des 1982-2000 0.92 0.84 0.82 Muito Bom
Iguatu Média 4 estagdes 2001-2008 0.71 0.50 0.46 Aceitavel

Ico Media 4 estacbes  1982-2000 0.93 0.86 0.84 Muito Bom
Ico Média 4 estacGes 2001-2008 0.77 0.58 0.58 Aceitavel
Oiticica Crateus 1982-2000 0.83 0.69 0.66 Aceitavel

Oiticica Cratels 2001-2008 0.58 0.34 0.31 Insuficiente
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Figura 70 - Modelagem da estacdo 36520000 — Quixeramobim, periodo 1982-2000
(Parametros e ETP de Iguatu, Ico e Oiticica).
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Figura 71 - Modelagem da estagao 36520000 — Quixeramobim, periodo 2001-2008
(Parametros e ETP de Iguatu, Icé e Oiticica).
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423 36580000 — Morada Nova Il

O periodo de analise dessa estacao foi dividido entre 1982 a 2000, e 2000 a 2007.
Os parametros de Iguatu e Ic6 também foram escolhidos para modelar essa estacao
por serem as estacdes mais préximas pré-calibradas para o estudo. O primeiro
periodo apresentou coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe aceitavel para ambas
as modelagens das estacOes de Iguatu e Ico, sendo melhor para a estacao de Icod
como pode ser observado na Tabela 34. Porém para o segundo periodo nenhuma
modelagem atendeu ao coeficiente de Nash-Sutcliffe. A reducdo de 56 estacdes

pluviométricas no primeiro periodo para 21 no segundo pode ter ligagdo com a

perda da qualidade da modelagem.
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Tabela 34 — Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36580000 —
Morada Nova Il.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
lguatu  Média 4 estacbes  1982-2000 0.82 0.68 0.64 Aceitavel
Iguatu Média 4 estacdes  2000-2007 0.42 0.17 0.14 Insuficiente

Ico Média 4 estacbes  1982-2000 0.87 0.75 0.74 Aceitavel
Ico Média 4 estaces  2000-2007 0.49 0.23 0.23 Insuficiente

Figura 72 — Modelagem da estagdo 36580000 — Morada Nova I, periodo 1982-2000
(Parametros e ETP de Iguatu e Ico).
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Figura 73 - Modelagem da estacao 36580000 — Morada Nova Il., periodo 2000-2007
(Parametros e ETP de Iguatu e Icd).
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4.24 37340000 - Pianco

Essa estacdo € umas das que foram calibradas no projeto Atlas Nordeste (ANA,
2006) [5] como sendo a mais representativa da bacia do Piranhas-Acu. O relatério
desse projeto informa que foram obtidos coeficientes de correlacdo (r) e
determinacdo (r) de 0,85 e 0,75, respectivamente, para o periodo de 1964 a 1981.
Para as modelagens com os parametros de Piancé nos estudos aqui desenvolvidos, o
periodo de 1964 a 1981 obteve r, r’ e R2 de 0,86, 0,74 e 0,71, na devida ordem. Para
os periodos de 1982 a 1999, e 1999 a 2006, obteve-se também resultados bem
satisfatorios como observado na Tabela 35 mantendo os parametros desta
calibracdo para todos os periodos modelados dessa estacdao. No entanto, como no
caso de Iguatu e Ico, avaliou-se também se os parametros de Ic6 superariam em
eficiéncia de modelagem os parametros de Piancé. No primeiro periodo, os
parametros de Icd apresentaram uma boa modelagem do ponto de vista estatistico,
obtendo valores de r, r’ e R2 de 0,82, 67, e 0,66, respectivamente, mas ndo superaram
os de Piancé. Contudo, para o periodo de 1982 a 1999, os parametros de Icd
surpreendentemente originaram os mesmos coeficientes estatisticos, se igualando na
modelagem aos parametros de Piancd, como se observa na Tabela 35. Porém, no
periodo mais recente de 1999 a 2006, os coeficientes estatisticos da modelagem com
os parametros de Icd ndo superam aqueles da modelagem de Pianco. Assim, sao
considerados os parametros de Piancd para representar sua prépria regido na

modelagem com o MODHAC.

Tabela 35 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 37340000 —

Piancé.

Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacao
Piancé Sao Gongalo Rel. 1964-1981 0.86 0.74 0.71 Aceitavel
Piancé Sao Gongalo Rel. 1982-1999 0.87 0.75 0.75 Aceitavel
Piancé Sao Gongalo Rel. 1999-2006 0.82 0.67 0.64 Aceitavel

Icd Média 4 estacbes  1964-1981 0.82 0.67 0.66 Aceitavel
Ico Média 4 estagdes 1982-1999 0.87 0.75 0.75 Aceitavel

Icd Média 4 estacbes ~ 1999-2006 0.69 048 0.45 Aceitavel
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Figura 74 — Modelagem da estacao 37340000 — Pianco, periodo 1964-1981
(Parametros e ETP de Piancé e Ico).

174.0 -0
1505 El I ' | [l ‘ L [ m ' U .I [ 200
145.0 I i ! 400 7
E 1305 -Prec_ipitagéo Média L 600 E
E 116.0 9 ueAAVaz?o Observada o " 800 E
E Tors ? :‘I —Vaz.foCalcuIada(ParPl;ﬁnco)ii 1000 E
= H h Vazio Calculada (Par Ico) 5
£ 870 1200 $
$ s | ' J" | 1400 g
2 580 | & . | 1600 §
8 435 i | { ] | I 9 | 1800 B
290 n I “ﬂ 1 [ ﬁ h f | I;L 2000 &
0| N | I | I W | PO S B
N £ ) N W W W ) W W ) W D W W W T A W I
’ <t %3] O P~ -] D o - o [l < ] O P~ w (2] (=] -
S % T % 2 % % & 3 % % & £ & 3 % o=
s =8 § =& 8 g & g = g & & & & g &8 8§ g
Figura 75 — Modelagem da estacdo 37340000 — Pianco, periodo 1982-1999
(Parametros e ETP de Pianco e Ico).
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Figura 76 — Modelagem da estagao 37340000 - Piancd, periodo 1999-2006
(Parametros e ETP de Pianco e Ico).
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4.25 37090000 - Mossoro

Essa estacdo estd situada na bacia do Apodi, no semiarido do Rio Grande do
Norte. Foram avaliados os parametros das estagcoes cearenses de Iguatu, Ico, e os
parametros da estacao paraibana de Piancé para os periodos de 1987 a 2000, e de
1998 a 2005 sem serem obtidos resultados satisfatérios. Sendo assim, foi necessario
estabelecer novos parametros para a regido.

Os dados de evapotranspiracio foram estimados a partir dos dados
evaporimétricos da estacao 82590 - Apodi. As diversas tentativas em se obter os
parametros se concentraram em obter coeficientes estatisticos para o periodo antes
de 2000, uma vez que os dados pluviométricos do banco Atlas Nordeste sao
consistidos e se dispde de mais postos para representar a série pluviométrica média
mensal da regido. O periodo mais recente também foi avaliado, mas como ocorreu
com todos os outros parametros avaliados, ndo foi possivel estabelecer uma
modelagem aceitavel.

Como em Oiticica, o parametro mais sensivel na modelagem de Mossoré foi o
RSPX, que trata da capacidade maxima do reservatério superficial, cujo ajuste
permitiu obter o hidrograma de vazdes calculadas com pico de vazdes mais proximas
daquelas observadas na estacdao do que os resultados obtidos com as modelagens
com os parametros regionalizados das estacbes de Iguatu, lcd6 e Pianco. Os

parametros obtidos para Mossord seguem na Tabela 36:
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Tabela 36 - Parametros do MODHAC e dados de Evaporacao para o posto 37090000
- Mossord (1987-2000)

Sigla Valor Descricao

RSPX 300 Capacidade maxima do reservatério superficial (mm).

RSSX 300 Capacidade méaxima do reservatério sub-superficial (mm).

RSBX 30 Capacidade méaxima do reservatério subterraneo (mm).

RSBY 1 Armazenamento minimo para que ocorra contribuicdo do reservatério
subterraneo ao escoamento de base (mm).

IMAX 30 Permeabilidade do solo (mm).

IMIN 0,5 Infiltracdo minima (mm).

IDEC 0.3 Coeficiente de infiltracdo (fracdo).

ASP 100 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério superficial

ASS 0,035 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério sub-superficial.

ASBX 0,0001 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento superior a RSBY.

ASBY 0,005 Expoente da lei de esvaziamento do reservatério subterraneo para
armazenamento inferior a RSBY.

PRED 999 Corregdo da precipitacao.

CEVA 0,99 Parametro da lei de evapotranspira¢do do solo (fragao).

CHET 1 Fracdo da evapotranspira¢do potencial.

Dados Evaporimétricos (82590 - Apodi)
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

162 136 118 106 126 147 185 202 227 233 215 201

Tabela 37 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 37090000 —

Mossoro.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacio
Iguatu Média 4 estacOes 1987-2000 0.67 0.45 -4.01 Insuficiente
Iguatu Média 4 estacdes 1998-2005 0.41 0.16 -2.64 Insuficiente

Icd Média 4 estacOes 1987-2000 0.73 0.52 -1.55 Insuficiente
Ico Média 4 estacbes 1998-2005 0.54 0.28 -0.50 Insuficiente
Piancé Sao Gongalo 1987-2000 0.67 0.44 -2.13 Insuficiente
Pianco Sdo Gongalo 1998-2005 0.59 0.35 -1.13 Insuficiente
Mossord Apodi 1987-2000 0.91 0.82 0.79 Muito Bom
Mossord Apodi 1998-2005 0.91 0.82 0.20 Insuficiente

Apesar de os coeficientes de correlacio (r) e determinacdo (r?) ndo variarem e se
manterem bem satisfatérios na mudanca de periodos, o coeficiente de Nash-Sutcliffe
teve uma reducao significativa, ndo atingindo valores aceitaveis nessa transicao. Os
resultados insuficientes da modelagem entre 1998 e 2005 para o novo parametro de
Mossord podem ser atribuidos a variacdo da qualidade e quantidades dos postos

pluviométricos utilizados para obter a série pluviométrica média mensal sobre a
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regido. Para o periodo de 1987 a 2000 foram utilizadas 38 estacOes pluviométricas
com dados consistidos, enquanto que no periodo de 1998 a 2005 foram utilizadas
apenas 11 estagdes que aderiram ao critério de séries disponiveis brutas sem falhas
pelo menos entre 2000 e 2007 para a area da estacdo de Mossord (9786 km?).
Portanto, houve reducdao de aproximadamente 72% no numero de postos
pluviométricos disponiveis para execucdo da modelagem. Soma-se a esse fato, o
comportamento fluviométrico da estacdo, que forma patamares para vazdes baixas,

semelhantes a efeitos de represamentos para uso a fio d'agua, o que também afeta a

modelagem.

Figura 77 - Modelagem da estagao 37090000 - Mossoro, periodo 1987-2000
(Parametros e ETP de Iguatu, Ico, Piancé e Mossoro).
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Figura 78 — Modelagem da estagdo 37090000 - Mossoré, periodo 1998-2005
(Parametros e ETP de Iguatu, Ico, Piancé e Mossoro).
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4.26 37084000 - Governador Dix-Sept Rosado

A estacao situa-se na bacia do Apodi, no Estado do Rio Grande do Norte, e os
parametros regionalizados para modelagem pertencem as esta¢des de Ico, Pianco e
Mossoro. Os periodos avaliados com vazdes consistidas sdao de 1987 a 2000, e 1999 a
2006.

Do ponto de vista estatistico, todos os periodos avaliados para quaisquer
parametros utilizados na modelagem dessa estacdo ndo apresentaram resultado
satisfatério, excecao ao periodo de 1987 a 2000 que foi modelado com os
parametros de Mossord, que apresentou para R2 valor de 0,84. A eficiéncia da
modelagem com os parametros de Mossor6 nao se manteve no periodo seguinte. Tal
falta de continuidade, pode ser devida a reducdo de estagbes pluviométricas
disponiveis para o calculo da série de precipitacdio média mensal, de 32 para 11
postos, na mudanca entre bancos pluviométricos consistidos e brutos; ou falhas
encontradas nos dados fluviométricos neste periodo. As informacgdes estatisticas se

encontram na Tabela 38.

Tabela 38 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 37084000 —
Governador Dix-Sept Rosado.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacio
Icod Média 4 estagbes 1987-2000 0.68 0.46 -2.86 Insuficiente

Icd Média 4 estacOes 1999-2006 0.51 0.26 -5.20 Insuficiente
Piancé Sao Gongalo Rel. 1987-2000 0.62 0.38 -3.65 Insuficiente
Pianco Sao Goncalo Rel. 1999-2006 0.50 0.25 -9.38 Insuficiente

Mossord Sao Gongalo Rel. 1987-2000 0.92 0.84 0.84 Muito Bom
Mossoré  Sao Gongalo Rel. 1999-2006 0.83 0.68 -3.83 Insuficiente
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Figura 79 - Modelagem da estagdo 37084000 — Governador Dix-Sept Rosado, periodo
1987-2000 (Parametros e ETP de Ico, Pianco e Mossord).
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Figura 80 — Modelagem da estacao 37084000 — Governador Dix-Sept Rosado,
periodo 1999-2006 (Parametros e ETP de Ico, Piancd e Mossoro).
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Essa estacdo esta localizada na bacia do Apodi, Rio Grande do Norte, e em sua

modelagem foram utilizados os parametros de Ico, Piancé e Mossord para avaliagao

da regionalizacao. Os periodos selecionados de vazdes consistidas para o estudo foi

de 1964 a

1987, 1988 a 2000, e 1998 a 2005.

Os resultados obtidos das modelagens com os diversos parametros para o

primeiro periodo levou a melhores coeficientes estatisticos com os parametros de Icé

e Pianco, com se observa na Tabela 39. No entanto, para o periodo de 1988 a 2000, e

1998 a 2005, os parametros de Mossord apresentaram os melhores coeficientes
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estatisticos na modelagem de Pedras de Abelhas, mesmo com grande interferéncia

da barragem de Santa Cruz a montante. Destaca-se o segundo periodo com

coeficiente de Nash-Sutcliffe de 0,81, bem acima do limite superior de aceitagéo.

Tabela 39 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37080000 —

Pedra de Abelhas.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Icod Média 4 estacoes 1964-1987 0.81 0.65 0.58 Aceitavel

Icod Média 4 estacoes 1988-2000 0.70 0.49 -0.99 Insuficiente

Icéd Média 4 estacOes 1998-2005 0.50 0.24 -0.61 Insuficiente
Pianco Sao Gongalo Rel. 1964-1987 0.79 0.63 0.55 Aceitavel

Pianco Sao Gongalo Rel. 1988-2000 0.66 0.44 -1.33 Insuficiente

Pianco Sao Gongalo Rel. 1998-2005 0.55 0.29 -1.23 Insuficiente

Mossord Apodi 1964-1987 0.76 0.57 0.00 Insuficiente

Mossord Apodi 1988-2000 0.90 0.81 0.81 Muito Bom
Mossoro Apodi 1998-2005 0.94 0.88 0.57 Aceitavel

Figura 81- - Modelagem da estagdo 37080000 — Pedra de Abelhas, periodo 1964-

1987 (Parametros e ETP de Icd, Piancé e Mossoro).
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Figura 82 — Modelagem da estagdo 37080000 — Pedra de Abelhas, periodo 1988-2000
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Figura 83 — Modelagem da estagdo 37080000 — Pedra de Abelhas, periodo 1998-2005
(Parametros e ETP de Ico, Pianco e Mossord).
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4.28 37030000 - Pau dos Ferros

A estacgdo esta localizada no Rio Grande do Norte, a jusante da barragem de Pau
dos Ferros e é a primeira mais a montante no curso principal do rio Apodi. Foram
selecionados os parametros de Ico, Piancé e Mossord para avaliar a regionalizagao.
Os periodos de analise selecionados que possuem vazdes consistidas estdo entre os
anos de 1964 e 1984, 1985 e 1999, e 1999 e 2006.

A avaliagdo do primeiro periodo perante os parametros obteve sucesso para
aqueles de Ico e Piancd, com valores de coeficientes de correlacao e determinacao
idénticos, e coeficiente de Nash-Sutcliffe um pouco melhor para os parametros de
Piancd. Ou seja, ambos possuem parametros adequados para a modelagem dessa
estacdo no periodo entre 1964 e 1984. No segundo periodo, os parametros de Ico e
Pianco também se mantiveram aceitaveis. Porém, para os periodos de 1985 a 1999, e
entre 1999 a 2006, a modelagem com os parametros de Mossoré superaram as
outras do ponto de vista de todos os coeficientes estatisticos, mesmo com a
interferéncia da barragem de Pau dos Ferros, principalmente com respeito ao

coeficiente de Nash-Sutcliffe, como se pode observar na Tabela 40.
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Tabela 40 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 37030000 —
Pau dos Ferros.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Icod Média 4 estacoes 1964-1984 0.70 0.49 0.46 Aceitavel
Icéd Média 4 estacoes 1985-1999 0.86 0.74 0.73 Aceitavel

Icod Média 4 estacoes 1999-2006 043 0.18 0.10 Insuficiente
Pianco Sao Gongalo Rel. 1964-1984 0.70 0.49 0.47 Aceitavel
Pianco Sao Goncalo Rel. 1985-1999 0.82 0.68 0.67 Aceitavel

Piancé Sao Gongalo Rel. 1999-2006 0.46 0.20 -0.17 Insuficiente

Mossoro Apodi 1964-1984 0.71 0.50 0.29 Insuficiente
Mossoro Apodi 1985-1999 0.90 0.82 0.81 Aceitavel
Mossoro Apodi 1999-2006 0.70 0.48 047 Aceitavel

Figura 84- - Modelagem da esta¢do 37030000 — Pau dos Ferros, periodo 1964-1984
(Parametros e ETP de Ico, Pianco e Mossoro).
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Figura 85 — Modelagem da esta¢do 37030000 — Pau dos Ferros, periodo 1985-1999
(Parametros e ETP de Ico, Pianco e Mossoro).
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Figura 86 — Modelagem da esta¢do 37030000 — Pau dos Ferros, periodo 1999-2006
(Parametros e ETP de Ico, Pianco e Mossord).
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4.29 37260000 — Antenor Navarro

Essa estagdo situa-se no Estado da Paraiba e por pertencer a uma area proxima as
estacdes de Ico, no Ceara, Pianco, na Paraiba e Mossord, no Rio Grande do Norte, sua
modelagem foi avaliada perante os parametros dessas trés estacdes. O periodo de
vazdes consistidas possui uma auséncia de dados fluviométricos entre 1973 e 1984.
Dessa forma, os periodos avaliados foram de 1964 a 1972 e 1985 a 2000. Foram
observadas auséncias das vazdes consistidas de 2004 no banco de dados
fluviométrico, com falhas significativas nos anos de 2002 e 2003, o que levou a
rejeicdo de uma avaliacdo de periodos mais recentes dessa estacao, uma vez que as
vazdes consistidas disponiveis se limitam a 2005, o que implicaria que para uma série
fluviométrica minima de 08 anos (entre 1998 e 2005), trés anos estariam
comprometidos previamente, o que inviabilizaria a avaliacido segura da
regionalizagdo dos parametros da modelagem.

Conforme a Tabela 41, a modelagem do primeiro periodo dessa estacdo ndo
obteve sucesso com os parametros avaliados de Icé e Piancd, apenas para os
parametros de Mossord. Os coeficientes estatisticos indicaram uma satisfatoria
eficiéncia na modelagem para o segundo periodo apenas para os parametros de Ico
e Pianco, com os parametros de Ic6 obtendo uma pequena vantagem. Desta forma,

estabeleceu-se que a modelagem da regido dessa estacdo tem melhor eficiéncia com
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a regionalizagdo dos parametros de Ico para o periodo de 1985 a 2000, ndo se
identificando maiores dificuldades por efeitos de escala apesar da pequena area da

estacdo (1451 km?).

Tabela 41 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37260000 —
Antenor Navarro.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Piancé Sao Gongalo Rel. 1964-1972 043 0.17 -0.48 Insuficiente
Pianco Sao Gongalo Rel. 1985-2000 0.77 0.59 0.51 Aceitavel

Ico Média 4 estacdes 1964-1972 0.70 0.49 032 Insuficiente

Icod Média 4 estacOes 1985-2000 0.78 0.61 0.54 Aceitavel
Mossoré Apodi 1964-1972 0.83 0.69 0.69 Aceitavel
Mossord Apodi 1985-2000 0.74 0.55 0.12 Insuficiente

Figura 87 — Modelagem da estacao 37260000 — Antenor Navarro, periodo 1964-1972
(Parametros e ETP de Pianco, Ic6 e Mossord).
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Figura 88 — Modelagem da estagdo 37260000 — Antenor Navarro, periodo 1985-2000
(Parametros e ETP de Piancé, Ico e Mossoro).
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4.30 37410000 - Sitio Vassouras

Esta estacdo paraibana foi modelada com os parametros de Ico, Piancd e Mossoro
para se avaliar a possibilidade da regionalizacdo. Os periodos selecionados para o
estudo de vazdes consistidas dessa estacao foram 1964 a 1981, 1982 a 1991 e 1999 a
2006.

O primeiro periodo apresentou bons resultados na modelagem dessa estacdo com
o uso dos diversos parametros avaliados. No entanto, com valores idénticos, os
melhores coeficientes de Nash-Sutcliffe ocorreram com o uso dos parametros de Ico
e Pianco, obtendo-se r de 0,84, r’ de 0,71 e R2 de 0,68. No periodo de 1982 a 1991,
apenas a modelagem com o parametro de Mossord nao conseguiu um coeficiente de
eficiéncia (R2) aceitavel. Sendo assim, as modelagens com os parametros de Ico e
Pianco foram eleitas como as melhores para regionalizacao dos parametros, com Ico
sendo o mais bem avaliado neste periodo. Ja para o periodo de 1999 a 2006 nenhum
dos parametros avaliados apresentou eficiéncia na modelagem da estacdo de Sitio
Vassouras, embora, do ponto de vista dos coeficientes de determinacdo (rd), o
parametro de Mossoré ainda se manteve razoavelmente adequado, apresentando
valores acima de 0,67 em todos os periodos avaliados. Essa diminuicdo do coeficiente
de eficiéncia (R2) na transicdo entre os periodos anteriores e o mais recente
provavelmente deve-se a redugdo dos postos na troca de banco de dados
pluviométricos, que reduziu de 55 para apenas 10 estacbes disponiveis. Os

coeficientes estatisticos podem ser observados na Tabela 42.
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Tabela 42 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacdo 37410000 —

Sitio Vassouras.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Pianco Sdo Gongalo Rel. 1964-1981 0.84 0.71 0.68 Aceitavel
Piancé Sao Gongalo Rel. 1982-1999 0.84 0.70 0.51 Aceitavel
Piancé Sdo Gongalo Rel. 1999-2006 0.68 0.46 -0.16 Insuficiente

Mossoro Apodi 1964-1981 0.86 0.74 0.52 Aceitavel

Mossoro Apodi 1982-1999 0.85 0.73 -0.04 Insuficiente

Mossoré Apodi 1999-2006 0.82 0.67 -0.04 Insuficiente
Icod Média 4 estacoes 1964-1981 0.84 0.71 0.68 Aceitavel
Icod Média 4 estagbes 1982-1999 0.86 0.74 0.55 Aceitavel
Icéd Média 4 estacOes 1999-2006 0.69 0.47 0.29 Insuficiente

Figura 89 — Modelagem da estagdo 37410000 — Sitio Vassouras, periodo 1964-1981

(Parametros e ETP de Pianco, Mossoro e Ico).
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Figura 90 — Modelagem da estagdo 37410000 — Sitio Vassouras, periodo 1982-1999

(Parametros e ETP de Pianco, Mossoro e [co).
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Figura 91 — Modelagem da estagdo 37410000 — Sitio Vassouras, periodo 1999-2006
(Parametros e ETP de Pianco, Mossoro e Ico).
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4.31 37710150 - Sitio Acaua Il

Esta estacdo é que se situa mais a jusante no rio Piranhas-Acu, localizada no Rio
Grande do Norte, e se encontra a jusante de um grande reservatério: a barragem
Armando Ribeiro Gongalves. Esse posto foi modelado com os parametros de Piancé e
Mossord para avaliar a possibilidade de regionalizagcdo. Os periodos avaliados que
dispunham de vazdes consistidas foram os anos entre 1986 e 2000, e 1999 e 2006.

Dos periodos avaliados, apenas para o periodo entre 1986 e 2000, modelado com
os parametros de Mossoro, se obteve sucesso. Essa modelagem obteve coeficiente
de eficiéncia (R2) de 0,47, e foi o maior dentre as avaliacdes, como pode se observar
na Tabela 43. Os baixos coeficientes estatisticos podem estar associados a operacao
do reservatoério, embora concluido em 1980. Uma maneira de modelar a estacao sem
a interferéncia do mesmo seria obter a area de contribuicdo incremental que nao
envolva o barramento, e calcular a vazdo sem a parcela desta area, sendo para isso
importante obter e descontar a contribuicao da vazéo do reservatério, o que nao foi
possivel realizar no estudo aqui desenvolvido, para o calculo da vazdo observada. Em
seguida, obter-se a série de precipitagdo média mensal sobre area incremental para a
entrada de dados pluviométricos no MODHAC e assim modelar-se a estacao Sitio

Acaua Il sem a interferéncia do reservatorio.
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Tabela 43 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 37710150 —
Sitio Acaua Il.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Pianco Sao Goncalo Rel. 1986-2000 0.67 0.45 0.30 Inaceitavel
Pianco Sao Gongalo Rel. 1999-2006 0.29 0.08 -0.11 Inaceitavel

Mossoro Apodi 1986-2000 0.77 0.60 047 Aceitavel
Mossoro Apodi 1999-2006 0.62 0.38 0.23 Inaceitavel

Figura 92 — Modelagem da estacdo 37710150 — Sitio Acaua Il, periodo 1986-2000
(Parametros e ETP de Pianco e Mossoro).
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Figura 93 — Modelagem da estacao 37710150 — Sitio Acaua Il, periodo 1999-2006
(Parametros e ETP de Pianco e Mossoro).
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4.32 37470000 - Jardim de Piranhas

Esta estagdo potiguar esta situada na divisa entre os Estados da Paraiba e do Rio
Grande do Norte e tem uma importancia impar, pois monitora as vazdes do rio
Piranhas-Acu entre esses estados. Os parametros selecionados para a regionalizacao
pertencem as estacdes de Piancd e Mossord. Os periodos de vazdes consistidas
selecionados para o estudo sao de 1972 a 2000, e 1999 a 2006.

Os resultados obtidos para o primeiro periodo foram satisfatérios para ambos os
parametros, com melhores ajustes observados por meio dos coeficientes estatisticos
para os parametros de Pianco (Tabela 44). No entanto, para o segundo periodo
apenas a modelagem com os parametros de Mossord atingiu uma eficiéncia

aceitavel, com R2 igual a 0,44.

Tabela 44 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 37470000 —
Jardim de Piranhas.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacio
Mossoro Apodi 1972-2000 0.85 0.72 0.38 Aceitavel
Mossoro Apodi 1999-2006 0.79 0.62 0.44 Aceitavel

Pianco Sao Gongalo Rel. 1972-2000 0.86 0.74 0.70 Aceitavel
Piancé Sao Goncalo Rel. 1999-2006 0.76 0.57 0.01 Insuficiente

Figura 94 — Modelagem da estagdo 37470000 — Jardim de Piranhas, periodo 1972-
2000 (Parametros e ETP de Mossord e Pianco).
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Figura 95 — Modelagem da estagdo 37470000 — Jardim de Piranhas, periodo 1999-
2006 (Parametros e ETP de Mossord e Pianco).
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4.33 37570000 - Sao Fernando

A estacdo esta situada no Rio Grande do Norte, no rio Serido, afluente pela
margem direita do rio Piranhas Acu. Os parametros selecionados para avaliacdo da
regionalizagdo pertencem as esta¢des de Pianco e Mossoro.

Os resultados com os parametros de Pianco originaram melhores coeficientes de
Nash-Sutcliffe que os parametros de Mossord para o primeiro periodo, contudo a
situacdo se inverteu para o segundo periodo, onde os coeficientes estatisticos da
modelagem com os parametros de Mossoro se apresentaram bem melhores que a

modelagem com os parametros de Pianco, como se pode observar na Tabela 45.

Tabela 45 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 37570000 —
Sao Fernando.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Mossoro Apodi 1963-2000 0.72 0.51 0.46 Aceitavel
Mossoro Apodi 1999-2006 0.77 0.59 0.59 Aceitavel

Pianco Sao Gongalo Rel. 1963-2000 0.82 0.67 0.66 Aceitavel

Piancé Sao Goncalo Rel. 1999-2006 0.55 0.29 -6.90 Insuficiente
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Figura 96 - Modelagem da estagdo 37570000 — Sdo Fernando, periodo 1963-2000
(Parametros e ETP de Mossoro e Piancd).
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Figura 97 - Modelagem da estagao 37570000 — Sdo Fernando, periodo 1999-2006
(Parametros e ETP de Mossoro e Pianco).
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4.34 37559000 - Caico

A estacao esta localizada no Rio Grande do Norte, na margem direita do Rio
Piranhas-Acu, no afluente: rio Serido. Aqui também foram selecionados os
parametros de Mossoro e PiancOd para avaliar a regionalizagdo. Foi selecionado
apenas o periodo de vazdes consistidas entre 1988 a 2000, uma vez que o periodo
mais recente possui auséncia dos dados fluviométricos de 2004 e falhas significativas
nos anos de 2002, e 2003, e vazao nula para todo o ano de 2001, provavelmente

devido a interferéncia do barramento Passagem das Trairas a montante da estacao,

concluida em 1994.
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Os resultados das modelagens para o periodo avaliado com os parametros
selecionados de ambas as estagdes ndo atingiram coeficientes de Nash-Sutcliffe
aceitaveis, nao sendo possivel a regionalizacdo desses parametros para a area dessa
estacao, provavelmente pelo fato de as vazdes serem muito influenciadas pelo

reservatorio a montante.

Tabela 46 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 37559000 —

Caico.
Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacao
Mossord Apodi 1988-2000 0.08 0.01 -19.73 Insuficiente
Pianco Sao Gongalo 1988-2000 0.43 0.18 -23.38 Insuficiente

Figura 98 — Modelagem da estagdo 37559000 — Caicé, periodo 1988-2000
(Parametros e ETP de Mossoro e Pianco).
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4.35 38850000 - Poco de Pedras

Os parametros do MODHAC para essa estacdao paraibana localizada no rio
Taperoa, afluente do rio Paraiba, foram obtidos do projeto Atlas Nordeste, o qual cita
que o Projeto de Transposicdo de Aguas do Sdo Francisco considera que essa estacdo
é a que melhor representa o comportamento da bacia do rio Paraiba. Os parametros
pré-calibrados de Poco de Pedras foram validados para o periodo entre 1964 a 1981,
com r e r’ de 0,89 e 0,79, respectivamente. Os pardmetros utilizados para avaliar a
regionalizagdo pertencem a propria estacao Poco de Pedras, Pianco, Mossord, Ilha

Grande e Toritama. Os periodos selecionados de vazdes consistidas foram 1970 a
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1977 e 1986 a 1999. Outros intervalos possuem auséncia de vazdes consistidas ou
apresentaram muitas falhas.

As modelagens do periodo de 1970 a 1977 atingiram bons resultados para quase
todos aquelas que utilizaram os parametros avaliados aqui, exce¢do ao parametro da
estacdo de Mossord cuja simulagdo apresentou R2 de 0,05, insuficiente para a
modelagem. Nesse periodo foram obtidos os melhores coeficientes de Nash-Sutcliffe
(R2) na modelagem com os parametros de llha Grande, com um conjunto de
coeficientes estatisticos praticamente idénticos aos obtidos pela modelagem com os
parametros de Toritama (R2 igual a 0,84 para esse periodo). Os coeficientes de
correlacao e determinagao obtidos foram melhores que aqueles do Atlas Nordeste,
conforme Tabela 47. Porém, unanimemente nenhuma das cinco modelagens com os
parametros avaliados tiveram sucesso no periodo de 1986 a 1999. Todas elas
apresentaram RZ2 abaixo de valores aceitaveis. Isso deve ter ocorrido pela
interferéncia da constru¢do do acude Taperoa Il (1983) a montante da estacdo que
afetou seu comportamento hidrolégico. Isso se confirma observando as vazdes nulas
mensais que ocorrem a partir da permanéncia de 68% no primeiro periodo, e 36% no
segundo periodo. A vazdo média mensal do primeiro periodo é de 8,14 m?/s,
enquanto o segundo periodo cai para 1,50 m3/s, mesmo com a precipitacio mensal
média se mantendo em 47 mm para ambos os periodos na area de drenagem da

estacao.

Tabela 47 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 38850000 —
Poco de Pedras.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Poco de Pedras Monteiro 1970-1977 0.90 0.80 042 Aceitavel
Poco de Pedras Monteiro 1986-1999 042 0.17 -15.54 Insuficiente

Piancé Sdo Gongalo 1970-1977 0.93 0.86 0.69 Aceitavel
Pianco Sao Gongalo 1986-1999 0.54 0.30 -0.56 Insuficiente
Mossoro Apodi 1970-1977 0.84 0.70 0.05 Insuficiente
Mossoro Apodi 1986-1999 0.48 0.23 0.15 Insuficiente
Ilha Grande Floresta Rel. 1970-1977 0.92 0.85 0.84 Muito Bom
Ilha Grande Floresta Rel. 1986-1999 0.49 0.24 -5.98 Insuficiente
Toritama Surubim 1970-1977 0.92 0.84 0.84 Muito Bom
Toritama Surubim 1986-1999 0.40 0.16 -10.61 Insuficiente
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Figura 99 — Modelagem da estacao 38850000 — Poco de Pedras, periodo 1970-1977
(Parametros e ETP de Poco de Pedras, Piancé, Mossoro, llha Grande e Toritama).
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Figura 100 — Modelagem da estacao 38850000 — Pogo de Pedras, periodo 1986-1999
(Parametros e ETP de Poco de Pedras, Pianco, Mossord, Ilha Grande e Toritama).
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4.36 37515000 - Sitio Volta

Esta estacdo € a que fica mais a montante no rio Seridd, afluente da margem
direita do rio Piranhas-Acu, no Rio Grande do Norte. Para a modelagem dessa
estacao, os parametros selecionados sao os das estacdes de Mossord, Pianco e Poco
de Pedras. O periodo de vazdes consistidas avaliado na regionalizacdo desses
parametros € de 1980 a 2000. Periodos mais recentes possuem série de vazdes
comprometida: vazdes nulas nos anos de 1998, 1999, 2001, e 2005, falhas de dados

mensais significativas em 2002, auséncia dos anos de 2003 e 2004, possivelmente
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devido a barragem a montante dessa estacao: Boqueirdo de Parelhas (Ministro Joao
Alves).

A regionalizacdo dos parametros dessas trés estacoes para a modelagem de Sitio
Volta obteve sucesso apenas para a modelagem de Piancd, com coeficiente de Nash-
Sutcliffe (R2) igual a 0,38, préximo ao limite inferior de aceitacao de 0,36. Os

coeficientes estatisticos obtidos nas modelagens sdo apresentados na Tabela 48.

Tabela 48 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 37515000 —

Sitio Volta.
Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacao
Mossoro Apodi 1980-2000 0.49 0.23 0.17 Insuficiente
Pianco Sao Gongalo Rel. 1980-2000 0.64 0.40 0.38 Aceitavel
Poco de Pedras Monteiro 1980-2000 0.53 0.28 -2.91 Insuficiente

Figura 101 — Modelagem da estacao 37515000 — Sitio Volta, periodo 1980-2000
(Parametros e ETP de Mossoro, Pianco e Poco de Pedras).
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4.37 38860000 - Bodocong6

A estacdo Bodocongé esta localizada no curso principal do rio Paraiba, a jusante
de uma grande barragem: Acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo). Para avaliar a
possibilidade de regionalizacdo, foram selecionados os parametros de Poco de

Pedras e llha Grande. Os periodos selecionados com vazdes consistidas sao 1970 a

2000, 1984 a 2000, e 1999 a 2006.
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Conforme se observa na Tabela 49, nenhuma modelagem obteve coeficientes de
Nash-Sutcliffe aceitaveis, ndo sendo possivel, a principio, modelar eficientemente
essa estagdo. Os dados fluviométricos estdo comprometidos antes de 1984, como se
observa na Figura 102 do periodo de 1970 a 2000. Também para os anos posteriores
de 1984 e 2000, ndo foi possivel atingir resultados satisfatérios. Observando os
graficos das vazbes observadas e calculadas pelo MOHAC, percebe-se a influéncia do
reservatério Boqueirdo (concluido em 1957) observando que os picos nas vazdes
calculadas, gerada pela precipitacdo, ndo ocorrem nas vazdes monitoradas pela
estacdo. Para avaliar a regionalizacao sem sua influéncia é necessario a série de vazao
afluente da barragem para abater da vazdo monitorada na estacao para entrada,
como vazdo observada no MODHAC, da area incremental, ou seja, a area de
drenagem da estacdo sem a area de drenagem do reservatorio. E posteriormente
determinar a precipitacdo apenas dessa area incremental para assim executar a
modelagem sem a influéncia do reservatorio com os parametros a serem avaliados.
Assim, ndo ha como afirmar se os parametros sdo adequados ou nao, pelo

comprometimento da série de vazdes.

Tabela 49 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 38860000 -

Bodocongo.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacio
Poco de Pedras Monteiro 1970-2000 0.43 0.19 -0.93 Insuficiente
Poco de Pedras Monteiro 1984-2000 0.59 0.35 -2.15 Insuficiente
Poco de Pedras Monteiro 1999-2006 0.09 0.01 -21.52 Insuficiente

Ilha Grande Floresta 1970-2000 0.45 0.20 -0.15 Insuficiente

Ilha Grande Floresta 1984-2000 0.60 037 -0.42 Insuficiente

Ilha Grande Floresta 1999-2006 0.16 0.03 -11.99 Insuficiente
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Figura 102 — Modelagem da estacao 38860000 - Bodocongo, periodo 1970-2000
(Parametros e ETP de Poco de Pedras e llha Grande).
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Figura 103 — Modelagem da estacao 38860000 - Bodocongo, periodo 1999-2006
(Parametros e ETP de Poco de Poco de Pedras e llha Grande).
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4.38 38830000 - Caraubas

2200

oa) 2400

A estacao € a que fica mais a montante no curso principal do rio Paraiba e possui a

montante o Acude Cordeiro com capacidade de 69 milhdes de metros cubicos. A

regionalizagao foi realizada com a sele¢cdo dos parametros das estagdes de Poco de

Pedras e Toritama. Os periodos selecionados para o estudo sdao 1973 a 1981, 1982 a

2000. Auséncia de dados mensais de vazdes de alguns anos posteriores a 2000

inviabilizaram estudos mais recentes.

Todas as regionalizagbes nao obtiveram sucesso devido a influéncia do agude

Cordeiro nas vazdes observadas, uma vez que as precipitacbes ndo geram resposta

nas vazdes monitoradas da estacdo pela interferéncia do barramento.
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Tabela 50 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 38830000 —

Caraubas.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Poco de Pedras Monteiro 1973-1981 0.81 0.64 -2.73 Insuficiente
Poco de Pedras Monteiro 1982-2000 0.60 0.36 -10.37 Insuficiente

Toritama Surubim 1973-1981 0.85 0.73 0.05 Insuficiente
Toritama Surubim 1982-2000 0.45 0.21 -7.74 Insuficiente

Figura 104 — Modelagem da estacao 38830000 — Caraubas, periodo 1973-1981
(Parametros e ETP de Poco de Pedras e Toritama).
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Figura 105 — Modelagem da estacao 38830000 — Caraubas, periodo 1982-2000
(Parametros e ETP de Poco de Pedras e Toritama).
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4.39 48880000 - Ilha Grande

Trata-se de uma das estagOes calibradas no projeto Atlas Nordeste para
representar parte da regido do semiarido pernambucano. Essa estacao esta localizada

no riacho do Navio, na bacia do rio Pajed, a jusante do Agude Barra do Jua. No
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projeto essa estacao foi calibrada para o periodo de 1968 a 1978, antes da
construcdo desse barramento (1982). Aqui os parametros de Ilha Grande e Pianco
serao utilizados para avaliar a possibilidade da regionalizagdo mesmo com a
interferéncia do agude. Os periodos selecionados de vazdes consistidas sao de 1968 a
1978, 1985 a 1997, e 2000 a 2007. Os periodos de 1979 a 1984 e entre 1998 a 1999
apresentam-se com muitas falhas ou auséncia de dados e foram rejeitados.

Para o periodo de 1968 a 1978, ao qual foram atribuidos os parametros de Ilha
Grande no Atlas Nordeste, aqui nesse estudo obteve-se R2 um pouco melhor para a
modelagem com os parametros da estacao de Piancé. Os coeficientes de correlagdo
e determinacdo obtidos na calibragdo dos parametros de Ilha Grande no projeto
Atlas Nordeste foram de 0,93 e 0,87, respectivamente, para este mesmo periodo. Ja
aqui, nos estudos da regionalizacao dos parametros, nenhuma das estacbes pré-
calibradas conseguiu tais estatisticas em suas modelagens, como se pode observar na
Tabela 51. Essa diferenca pode ser devido a alteracdo dos dados fluviométricos
originais em relacdo aos utilizados aqui no estudo. As vezes os dados hidroldgicos
recebem novo tratamento e sdo substituidos no banco de dados da ANA. Das 13
estacdes pluviométricas utilizadas no calculo da série de precipitacdo média em
ambas as pesquisas, 11 sdo comuns aos dois estudos, entao dificilmente a diferenca
entre os coeficientes estatisticos obtidos aqui e no Atlas Nordeste foi gerada pela
diferenca da pluviometria.

Seguindo com a regionalizacdo dos parametros de Pianco e llha Grande para o
periodo 1985 a 1997, nenhuma modelagem obteve valor de R2 aceitavel. Contudo,
para o periodo de 2000 a 2007, ambos os conjuntos de parametros das estagdes
avaliadas obtiveram RZ2 aceitaveis, destacando-se a modelagem com os parametros
de Pianc6 com todas as estatisticas superiores as de Ilha Grande. Assim, é
recomendavel utilizar os parametros de Piancé tanto para o periodo de 1968 a 1978,

como de 2000 a 2007 na modelagem da estacao de Ilha Grande.
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Tabela 51 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 48880000 —

llha Grande.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Pianco Sao Gongalo 1968-1978 0.84 0.70 0.68 Aceitavel
Pianco Séo Gongalo. 1985-1997 0.72 0.51 -0.72 Insuficiente
Pianco Sao Gongalo 2000-2007 0.82 0.68 0.53 Aceitavel

Ilha Grande Floresta 1968-1978 0.86 0.74 0.65 Aceitavel

Ilha Grande Floresta 1985-1997 0.70 0.49 -5.78 Insuficiente

Ilha Grande Floresta 2000-2007 0.72 0.52 0.45 Aceitavel

Figura 106 — Modelagem da estacao 48880000 — Ilha Grande, periodo 1968-1978
(Parametros e ETP de Pianco e llha Grande).
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Figura 107 — Modelagem da estacao 48880000 — Ilha Grande, periodo 1985-1997
(Parametros e ETP de Pianco e llha Grande).
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Figura 108 — Modelagem da estacao 48880000 — Ilha Grande, periodo 2000-2007
(Parametros e ETP de Pianco e llha Grande).
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4.40 48820000 - Afogados da Ingazeira

Este posto fluviométrico pernambucano é o ponto de monitoramento mais a
montante localizado no curso principal do rio Pajel entre as estacdes estudadas. As
estacbes cujos parametros pré-calibrados foram utilizados na modelagem dessa
estacdo sdao Piancd, Poco de Pedras e Ilha Grande. Para avaliar a regionalizacao
desses parametros foram selecionadas as vazdes consistidas dos periodos de 1964 a
1974, e 2000 a 2005, pois o periodo entre 1975 e 1999 sofre muita influéncia da
barragem de montante, Brotas (inaugurada em 1976). Nesse periodo se encontram
muitas falhas e periodos de vazdo nula, além de auséncia de dados de vazdes entre
05/1975 a 12/1993.

A avaliacdo da regionalizagdo para o primeiro periodo apenas indica bons
resultados para a modelagem dessa estacdo com os parametros de Pianco, obtendo-
se R2 de 0,52. No segundo periodo, os parametros de Piancé nao atingiram R2
suficiente para a eficiéncia da modelagem. Apenas os parametros das estagdes Poco
de Pedras e llha Grande obtiveram coeficiente de Nash-Sutcliffe (R2) aceitaveis, com

Poco de Pedras apresentando maior valor para R2.
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Tabela 52 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 48820000 —
Afogados de Ingazeira.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Piancé S&o Gongalo Rel. 1964-1974 0.74 0.54 0.52 Aceitavel
Piancé Sao Gongalo Rel. 2000-2005 0.87 0.75 0.22 Inaceitavel

Poco de Pedras Monteiro 1964-1974 0.70 0.49 -1.52 Inaceitavel
Poco de Pedras Monteiro 2000-2005 0.76 0.57 042 Aceitavel
Ilha Grande Floresta Rel. 1964-1974 0.70 0.49 -0.08 Inaceitavel
Ilha Grande Floresta Rel. 2000-2005 0.79 0.62 0.36 Aceitavel

Figura 109 — Modelagem da estacao 48820000 — Afogados de Ingazeira, periodo
1964-1974 (Parametros e ETP de Poco de Piancd, Poco de Pedras e llha Grande).
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Figura 110 — Modelagem da estacao 48820000 — Afogados de Ingazeira, periodo
2000-2005 (Parametros e ETP de Piancd, Poco de Pedras e llha Grande).
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4.41 48860000 - Floresta

A estacdo pertence ao Estado de Pernambuco, e esta localizada no rio Pajed,
sendo o ultimo posto fluviométrico antes desse rio se encontrar com o Sao Francisco.
Encontra-se a montante dessa estacdao o Acude Serrinha, com capacidade de
acumulacdo de 311 milhdes de metros cubicos, concluida em 1996. As estacoes
selecionadas para avaliar a regionalizagdo de seus parametros foram Pianco, Pogo de
Pedras e Ilha Grande. Os periodos selecionados para o estudo foram entre 1985 a
1993, e 2004 a 2008. Entre 1994 e 2003, ha muitas falhas. Para se avaliar o periodo
mais recente foi tolerado um periodo curto de 05 anos, 2004 a 2007 com dados
consistidos e 2008 com dados brutos.

Os parametros de Pianco apresentaram modelagem satisfatéria para estacao de
Floresta no periodo de 1985 a 1993, e para o periodo de 2004 a 2008, obteve R2 de
0,39, bem préximo do limite toleravel de aceitabilidade da modelagem (0,36),
semelhante aos resultados obtidos com os parametros de Ilha Grande que
apresentaram R2 de 0,36 na modelagem para o periodo de 1985 a 1993. Todas as
outras tentativas de modelagens a partir dos parametros regionalizados se
mostraram insuficientes. Desta forma os parametros de Piancé foram os que

demonstraram melhores resultados na modelagem de Floresta.

Tabela 53 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 48860000 —

Floresta.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Piancé S&o Gongalo 1985-1993 0.89 0.80 0.80 Muito Bom
Pianco Sao Gongalo 2004-2008 0.64 0.40 0.39 Aceitavel

Poco de Pedras Monteiro 1985-1993 0.85 0.72 -0.74 Insuficiente
Poco de Pedras Monteiro 2004-2008 0.48 0.23 -2.10 Insuficiente
Ilha Grande Floresta 1985-1993 0.86 0.74 0.36 Aceitavel

Ilha Grande Floresta 2004-2008 0.56 0.30 -0.54 Insuficiente
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Figura 111 — Modelagem da estacao 48860000 — Floresta, periodo 1985-1993
(Parametros e ETP de Pianco, Poco de Pedras e Ilha Grande).
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Figura 112 — Modelagem da estacao 48860000 — Floresta, periodo 2004-2008
(Parametros e ETP de Pianco, Poco de Pedras e Ilha Grande).
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4.42 49160000 - Inaja

O posto fluviométrico de Inaja situa-se no rio Moxotd, afluente do rio sdo
Francisco e possui a barragem de Engenheiro Francisco Saboia (inaugurada em 1959)
a montante com a capacidade maxima de armazenamento de 504 milhSes de metros
cUbicos. Os parametros pré-calibrados para modelagem escolhidos para avaliar a
regionalizagdo foram o da estagdo Pianco, llha Grande e Pogo de Pedras. O periodo
analisado foi entre 1978 a 1992. Periodos apds 1992 possuem muitas falhas mensais
no banco de dados, inviabilizando uma analise consistente mais recente.

A influéncia do reservatorio é inegavel, demostrada nos picos de cheias das vazoes

monitoradas desproporcionais a precipitacao ao longo do periodo, as vezes os picos
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de vazbes surgem sem precipitacdo, as vezes ndao ocorrendo ou ocorrendo com
menor intensidade na presenga de uma precipitacdao significativa. Para um estudo
mais elaborado, seria necessario obter a série de vazdo do reservatorio e modelar a
area incremental. Dessa forma, nao foi possivel regionalizar quaisquer parametros

para modelagem da estacdo de Inaja, conforme se podem ver nos resultados obtidos

na Tabela 54

Tabela 54 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 49160000 -

Inaja.
Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacao
Piancé Sdo Gongalo 1978-1992 0.61 0.36 -0.87 Insuficiente
Ilha Grande Floresta 1978-1992 0.54 0.29 -5.94 Insuficiente
Poco de Pedras Monteiro 1978-1992 0.57 0.32 -12.52 Insuficiente

Figura 113 — Modelagem da estacao 49160000 - Inaja, periodo 1978-1992
(Parametros e ETP de Pianco, Ilha Grande e Poco de Pedras).
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4.43 39130000 - Toritama

O posto fluviométrico pernambucano de Toritama é a estacdo nesse estudo mais
proxima da cabeceira do seu rio, o Capibaribe. Situando-se a montante da Barragem
de Jucazinho e a jusante do Acude Pogo Fundo. Essa é uma estacao cujos parametros
foram calibrados no projeto Atlas Nordeste. Os parametros selecionados para avaliar
a regionalizacdo dessa regido foram aqueles pertencentes a prépria estacdo, e da
estacao Capivara. O periodo estudado é aquele em que ocorreu a calibragdo, 1973 a
1986, cujos coeficientes estatisticos obtidos sdo r e r? iguais a 0,88 e 0,77. Também
foram estudados os periodos de 1987 a 2000, e 2001 a 2008.

Os bons resultados obtidos com os parametros de Toritama na modelagem
desenvolvida aqui no estudo se assemelham aqueles obtidos pelo projeto Atlas
Nordeste para o periodo (Tabela 55). Os parametros de Capivara também levaram a
coeficiente de Nash-Sutcliffe aceitdvel na modelagem do periodo, contudo inferiores
aos obtidos pelos parametros de Toritama, continuando este Ultimo o mais
adequado na modelagem do periodo entre 1973 a 1986. No entanto, as modelagens
dos outros periodos nao levaram a coeficientes estatisticos satisfatérios para
quaisquer parametros. O relatério do Atlas Nordeste, sobre essa estacdo, relata que o
reservatério Poco Fundo (construcdo em 1987) impacta significativamente o regime
hidrologico local no periodo apds sua construcao. Sendo assim, ndo foi possivel
regionalizar parametros nessa regido para periodos mais recentes devido a influéncia

de barramento.

Tabela 55 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estagao 39130000 -

Toritama.

Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacdo
Toritama Surubim 1973-1986 0.87 0.76 0.76 Muito Bom
Toritama Surubim 1987-2000 0.16 0.02 -5.92 Insuficiente
Toritama Surubim 2001-2008 0.38 0.14 -1.53 Insuficiente
Capivara Recife 1973-1986 0.86 0.75 0.68 Aceitavel
Capivara Recife 1987-2000 0.17 0.03 -1.82 Insuficiente

Capivara Recife 2001-2008 0.56 0.31 -1.18 Insuficiente
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Figura 114 — Modelagem da estacao 39130000 - Toritama, periodo 1973-1986
(Parametros e ETP de Toritama e Capivara).
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Figura 115 — Modelagem da estacao 39130000 - Toritama, periodo 1987-2000
(Parametros e ETP de Toritama e Capivara).
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Figura 116 — Modelagem da estacao 39130000 - Toritama, periodo 2001-2008
(Parametros e ETP de Toritama e Capivara).
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4.44 39540000 - Capivara

Esta estacdo fluviométrica esta situada no alto curso do rio Una e foi avaliada a
regionalizagdo dos parametros a partir das estagoes de Toritama e da mesma. Esse
posto foi calibrado no projeto Atlas Nordeste, para o periodo de 1978 a 1993,
obtendo-se coeficientes estatisticos de r e r? iguais a 0,90 e 0,81, respectivamente. O
periodo de vazdes consistidas selecionado para os estudos aqui desenvolvidos foram
de 1978 a 1993, compativel com os estudos do Atlas Nordeste e 1998 a 2006, para
avaliar a validade dos parametros para um periodo mais recente.

O primeiro periodo, como era de se esperar, apresentou bons resultados de
modelagem tanto para os parametros de Toritama, como para os de Capivara que
superaram as estatisticas daqueles obtidos na calibragdo no projeto Atlas Nordeste.
Porém o periodo mais recente ndao atingiu uma modelagem satisfatéria,
apresentando RZ2 insuficiente, conforme se observa Tabela 56. Na transicdo entre
periodos, ha também a transicdo de bancos pluviométricos consistidos para brutos, e
por isto a disponibilidade de estagbes diminuiu de 17 para apenas 03 postos no
calculo da série da precipitacdo média, o que pode ter interferido na representacao
do comportamento hidrolégico regional e afetado a modelagem da estacdo para

periodos recentes, independente dos parametros utilizados no MODHAC.

Tabela 56 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 36540000 —

Capivara.

Parametro ETP Periodo r r’ R2 Avaliacao
Toritama Surubim 1978-1993 0.85 0.71 0.60 Aceitavel
Toritama Surubim 1998-2006 0.57 0.32 -3.11 Insuficiente
Capivara Recife 1978-1993 0.90 0.82 0.82 Muito Bom

Capivara Recife 1998-2006 0.71 0.50 -3.43 Insuficiente



Figura 117 — Modelagem da estacao 39540000 - Capivara, periodo 1978-1993

(Parametros e ETP de Toritama e Capivara).
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Figura 118 — Modelagem da estacao 39540000 - Capivara, periodo 1998-2006
(Parametros e ETP de Toritama e Capivara).
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Esta estacao fluviomeétrica esta localizada no rio lpojuca, cuja area de drenagem

fica localizada entre as areas de drenagem da estacao Capivara (Rio Una) e Toritama

(Rio Capibaribe), e por isso tais estacbes foram selecionadas para avaliacdo da

regionalizagdo dos seus parametros na modelagem da estacao Caruaru. O periodo

selecionado foi escolhido compatibilizando com os periodos de calibracdo das

estacdes com parametros pré-calibrados, sendo assim se analisou os periodos de

1973

a 1986 e de 1978 a 1992,

compativeis com Toritama e Capivara,

respectivamente. Nao ha vazdes consistidas no banco de dados entre 04/1994 e
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12/1999, e entre 2000 e 2006 ha varias sequéncias de cinco até oito meses sem
dados, impossibilitando uma analise mais consistente de periodos mais recentes.
Apesar dos coeficientes estatisticos de correlacdo e determinagdo para todos os
periodos se apresentarem razoavelmente bem para as modelagens com os
parametros de Toritama e Capivara, apenas a modelagem com os parametros de
Toritama apresentou coeficiente de Nash-Sutcliffe aceitaveis para os periodos

analisados.

Tabela 57 - Coeficientes estatisticos obtidos na modelagem da estacao 39340000 -

Caruaru.

Parametro ETP Periodo r r? R2 Avaliacao
Toritama Surubim 1973-1986 0.87 0.76 0.64 Aceitavel
Toritama Surubim 1978-1992 0.81 0.65 0.45 Aceitavel
Capivara Recife 1973-1986 0.82 0.66 0.29 Insuficiente
Capivara Recife 1978-1992 0.78 0.61 0.06 Insuficiente

Figura 119 — Modelagem da estacao 39340000 - Caruaru, periodo 1973-1986
(Parametros e ETP de Toritama e Capivara).
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Figura 120 — Modelagem da estacao 39340000 - Caruaru, periodo 1978-1992
(Parametros e ETP de Toritama e Capivara).
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4.46 Mapa dos Parametros Regionalizados.

Para melhor entendimento, apresenta-se um mapa com as areas de drenagens das
estacdes estudadas, diferenciando-as por cores relacionadas aos parametros
regionalizados aceitos para suas areas. A regionalizacao representada esta sujeita as
restricdes descritas na analise.

As areas listradas em vermelho apontam onde a regionalizagdo dos parametros
associado a cor da area local teve coeficiente de Nash-Sutcliffe acima de 0,36 para
periodos recentes, ou seja, apés o ano 2000. Ha algumas areas que ndo tiveram
regionalizagdo de parametros de apenas uma estacdo antes de 2000 e foram
circundadas com a cor dos parametros conflitantes a cor de preenchimento dos
parametros associados a area de drenagem da estacao (Pedras de Abelhas, Pau dos
Ferros, Jardim de Piranhas, Sdo Fernando, Afogados da Ingazeira e Antenor Navarro)
ou circundada por uma cor cinza associada a nao regionalizagdo entre periodos
regionalizaveis (Ilha Grande). Areas de cor cinza com hachuras em formato de grades
informam regiGes onde ndo foi possivel trazer parametros de outras regides para
modelagem no MODHAC das estacdes fluviométricas dessas areas, mas que em
alguns casos, podem vir a ser reestudadas, como no caso de barramentos, e ainda
podem ter seus pardmetros regionalizados. Areas sem informacdo dentro da area de
estudo, semiarido do Ceara, Rio Grande do Norte e Pernambuco, ocorreram por
auséncia de estagoes fluviométricas com séries consistidas disponiveis para avaliacdo
da regionalizacao, ou estacdes existentes com séries curtas de vazdes ou ainda com
dados fluviométricos significativamente comprometidos para realizagdo de um

estudo. O mapa se encontra na Figura 121.



Figura 121 — Mapa dos Parametros MODHAC Regionalizados.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estudo aqui desenvolvido proporcionou o levantamento de informacdes
diversas sobre o semiarido nordestino, analisando dados de séries hidroldgicas em
quatros estados.

Ficou evidente que as regionalizacbes tiveram maior sucesso nos estados que
possuem séries hidroldgicas mais antigas e mais consistentes, como no caso do
Ceara, que teve boa parte do seu semiarido regionalizado ainda que as estacbes
analisadas estivessem distantes das estagcdes pré-calibradas. O Rio Grande do Norte
foi prejudicado nas avaliagbes da regionalizacao, pois dispde de poucas estagdes nas
bacias do Oeste do estado, e por estarem comprometidas impossibilitou o estudo
dessa regido. Ainda assim, foram obtidos bons resultados na bacia do Apodi e do
Piranhas-Acu. A Paraiba foi a que teve proporcionalmente maior area de seu
semiarido estudado, contudo apresentou areas sem regionalizacdo dos parametros.
Infelizmente o Estado de Pernambuco foi o mais prejudicado em termo de area
avaliada pela regionalizagdo, ja que praticamente todo o sertdo ficou de fora da
analise, por ndo possuir estacdes fluviométricas com séries longas, consistentes e
disponiveis. Além disso, grande parte da area estudada ndo teve sucesso na
regionalizagdo dos parametros.

Uma parcela das areas nao regionalizadas se deve a interferéncia de reservatérios.
Tal situacao ndo significa que os parametros utilizados ndo possam levar a bons
resultados. Seria necessario ampliar o estudo para considerar apenas as areas
incrementais apds os reservatorios e deduzir das séries de vazdes as defluéncias
desses reservatorios, o que se propde como pesquisas futuras. Por outro lado,
diversas séries de vazbes simuladas a jusante de alguns reservatérios foram
aprovadas nos critérios de ajuste do modelo mesmo com a interferéncia dos
mesmos. O fato de as simulacdes acontecerem com passo de tempo mensal
minimiza esse efeito, também porque muitos dos reservatorios atuam como

regularizadores da vazdo do rio a jusante. Portanto, sugere-se para estudos futuros o
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levantamento das séries de vazdes dos reservatorios para modelagem da area
incremental sem influéncia desses no estudo da regionalizacdo de parametros. Nas
analises, observou-se que o efeito de escala nao foi percebido. As areas que
rejeitaram os parametros de outras regides em sua modelagem, nado tiveram respaldo
no efeito de escala, ja que normalmente ndo eram sub-bacias de outras areas
regionalizadas, e quando o foram, apresentaram problemas de dados fluviométricos,
pluviométricos, ou interferéncia de barramentos.

Modelos hidroldgicos sao importantes nos estudos de recursos hidricos, contudo
quanto maior o nimero de parametros, mais dificil se torna a calibragdo. O modelo
utilizado teve sua escolha definida por conta de diversas aplicagdes ja desenvolvidas,
0 que permitiu nesta pesquisa utilizar resultados dessas aplicacbes. Ainda que o
MODHAC tenha maneiras de diminuir o niumero de parametros em funcdo de
condi¢bes de contorno para regidao semiarida, anulando a componente do
reservatério subterraneo, deve-se pensar na necessidade de se desenvolver modelos
focados para estas areas semiaridas com menos parametros e melhores interfaces
que evitem tantos trabalhos manuais em sua operacao. No estudo aqui desenvolvido
foram analisadas 45 estaces fluviométricas, onde existiam de dois a trés periodos
por estacdo a serem avaliados e com duas ou mais estagdes pré-calibradas para
avaliar a regionalizagdo para cada periodo. Como o MODHAC néo se liga a um banco
de dados para selecionar diversos periodos para andlise, isso tudo é feito
manualmente pelo usuario, o que leva a um trabalho exaustivo, lento e que precisa
de demasiada atencao para se evitar erros na avaliagdo de grandes regides. Além
disso, 0 enorme avanco nas técnicas de geoprocessamento e do conhecimento do
terreno devem ser utilizados tanto para facilitar o trabalho do usuario como para
aprimorar os resultados. Portanto, propde-se que novos modelos de simulagao
hidrolégica mais adequados ao semiarido, integrados a técnicas de
geoprocessamento, sejam objeto de estudos futuros.

Por fim, resta observar que as deficiéncias das bases de dados pluviométricos

foram avaliadas como responsaveis pela reducao da qualidade das simulagdes dos
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periodos mais recentes em relacao ao da série consistida e homogeneizada pela ANA
até o ano 2001 para os estudos do Atlas Nordeste. A atualizagdo desse trabalho de
forma sistematica certamente pode melhorar as simulacbes. Porém, ainda assim,
restam grandes lacunas de observacao que requerem melhoria da rede por um lado,
e por outro, utilizagdo de outras estratégias como a utilizacdo de dados de

precipitagdo estimados por satélite.
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APENDICES
APENDICE A - FORMACOES HIDROGEOLOGICAS

Bacias Sedimentares e Aquiferos Porosos

Na regido estudada, segundo a Sintese Hidrogeoldégica do Nordeste ao
Milionésimo (CPRM, 2015) [25], as produg¢des de agua subterraneas ocorrem:

e Na Bacia do Araripe (Chapada do Araripe e Vale do Cariri) localizada no sertao
nordestino, nos limites dos Estados do Ceara, Paraiba e Pernambuco. Constitui o
divisor de aguas das bacias hidrograficas dos rios Jaguaribe (CE) ao Norte, Sdo
Francisco (PE) ao Sul, e Parnaiba (Pl) a Oeste. Abastece os municipios cearenses
de Crato, Juazeiro e Barbalha, entre outros. Seu perfil configura-se da seguinte
forma: Sistema Aquifero Superior (Exu e Arajara), aquiclude Santana, Sistema
Aquifero Médio (Rio Batateira/Abaiara/Missao Velha), aquiclude Brejo Santo, e
por fim, o Sistema Aquifero Inferior (Base da Brejo Santo e Mauriti), nesta
configuragdo os principais aquiferos sdao o Mauriti e o sistema Rio
Batateira/Abaiara/Missdo Velha. O primeiro com vazdes abaixo de 05 m?/h, e o
segundo com vazdes que alcancam 300 m?/h. Estudos desenvolvidos na CPRM
em parceria com a Universidade do Federal do Ceara propuseram para o vale
do Cariri, com seus dois aquiferos, reservas renovaveis de 360 milhdes de m?,
reservas permanentes (excluindo o Mauriti) de 14 bilhdes de m? recursos
explotaveis de 450 milhées de m*/ano, com uma disponibilidade total de 54
milhdes de m?/ano;

e Na Bacia do Apodi, com sua maior parte na area costeira Norte do Rio Grande
do Norte e menor parte no Nordeste do Ceara, formado por dois importantes
aquiferos da Bacia Potiguar: O mais importante, o Aquifero Agu, poroso, livre a
semiconfinado, e o sobreposto Aquifero Jandaira, livre e carstico, limitado na
sua porcao inferior por sedimentos pouco permeaveis da base da Formacao

Jandaira e topo da Formagdo Agu, e assim, formando uma camada confinante a
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semiconfinante em uma parte do Aquifero Acu. A configuragdo das cargas
hidraulicas entre estes dois aquiferos permitem ocorréncias de drenanga vertical
ascendente ou descendente. O Aquifero Acu apresenta vazdes até 50 m>/h, na
regido cearense, e no Aquifero Jandaira encontram-se vazdes de até 300 m>/h
com reservas explotaveis de 125.000.000 m?.

Na Bacia do Parnaiba, localizada no limite Oeste entre o Piaui e o Ceara, onde
ha ocorréncia do aquifero Serra Grande, mas que, nesta localidade, apresenta
baixo potencial, com vazdes menores que 10 m’/h, atendendo apenas
demandas pontuais, porém com agua de boa qualidade;

Nas Bacias de Iguatu/Malhada Vermelha/ Lima Campos/Ico, localizadas no
centro do Estado do Ceara, formado por 03 unidades aquiferas: Ic6, Malhada
Vermelha, e Lima campos, apresentando potencial hidrogeoldgico baixo, com
vazdes médias da ordem de 03 m?/h;

Na Bacia de Lavras da Mangabeira, localizada na regiao sudeste do Estado do
Ceara, composta pelas Formagdes Serrote do Limoeiro e Iborepi. Estudos da
CPRM em parceria com a Universidade Federal do Ceard propde uma
potencialidade de 4,6 milhdes de m3/ano e uma disponibilidade instalada de
cerca de 01 milhdo de m3/ano, sendo a CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto
do Ceara, a maior extratora desta agua para abastecimento;

No Aquifero Barreiras, que sdo constituidos por rochas da porcdo centro norte a
todo o litoral do Estado do Rio Grade do Norte, com carater livre a
semiconfinado, abastecendo a maior parte oriental deste Estado, incluindo a
capital Natal. Com grandes variacdes de vazdes entre 05 e 100m?/h, numa area
de fragil equilibrio ambiental.

Nos Aquiferos Aluviais, que se formam através de depdsitos na Bacia Potiguar
sobre rochas cristalinas e sobre sedimentos da Formagao Barreiras na costa
leste. Os principais aquiferos aluviais na regido da Bacia Potiguar sdao o de
Agu/Carnaubais, o da planicie aluvial do Apodi, e aqueles da regido de

Upanema e Afonso Bezerra. Estes sao recarregados pelas precipitacdes e rios
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nos periodos de cheia, e sao principalmente afetados pela evapotranspiracao.
Eventualmente ocorrem vazdes acima de 10m?/h.

Na Bacia Rio do Peixe, situa-se no estremo Oeste do Estado da Paraiba, formada
por 03 sub-bacias sedimentares: Brejo das Freiras, Sousa e Pombal. Segundo
estudos da CPRM e a Universidade Federal de Campina Grande, esta bacia
apresenta baixo potencial para a produgdo de agua subterranea, conforme se
observou na cidade de Souza um pogo seco com profundidade de 972 metros
até encontro com o embasamento cristalino, e em Exu, um poco de 498 metros
que produziu apenas 7,5 m*/h somente nos 152 metros superiores.

Na Bacia do Jatoba, localizada na porgado central do Estado de Pernambuco,
envolvendo total ou parcialmente os municipios de Ibimirim-PE, Inaja-PE,
Buique-PE, Tupanatinga-PE, Petrolandia-PE, Petrolandia-PE, Tacaratu-PE,
Manari-PE, Arcoverde-PE, Itaiba-PE e Sertania-PE. Formado por pelo sistema
Santana/Exu, sistema Marizal/Sdo Sebastido/llhas, e pelo aquifero
Inaja/Tacaratu, sendo os dois primeiros com comportamento hidrogeolégico
desprezivel, e o Ultimo e mais importante manancial desta bacia, apresentando
pocos com vazdes de até 100 m?/h.

Na Bacia de Mirandiba, situa-se distribuida em 03 municipios: Mirandiba-PE,
Sdo José do Belmonte-PE, e Serra Talhada-PE. O principal manancial desta bacia
é o Sistema Aquifero Inaja/Tacaratu, apresentado pocos com vazdes acima de
100 m>/h, alguns deles reforcando abastecimento de cidades, como a sede
municipal de Mirandiba-PE;

Na Bacia de Betania, localizada na porcao central de Pernambuco, distribuida
nos municipios de Betania-PE, Calumbi-PE, Flores-PE, Floresta-PE, e Serra
Talhada-PE. Funciona em grande parte como divisor de aguas entre aquelas
bacias cujos rios correm em direcdo ao rio Pajed, como as dos riachos Sao
Domingos, riacho do Poco, e riacho do Gado, e as que drenam em direcao em
direcdo ao riacho do Navio, como os riachos das Vassouras e Olho D’agua.

Igualmente a Bacia de Mirandiba, o principal manancial desta bacia é o Sistema
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Aquifero Inaja/Tacaratu, apresentado vazdes acima de 100 m?/h, reforcando o
abastecimento de distritos e povoados como Areias-PE, Santana-PE, Rocas
Velhas e Caigarinha da Penha-PE, entre outros.

Na Bacia de Cedro, localizada na regido fronteirica entre Pernambuco e Ceara,
distribuido nos municipios de Cedro-CE, Salgueiro-PE, Sdo José do Belmonte-
PE, Serrita-PE, e Verdejante-PE. E formada por duas sequéncias sedimentares, a
inferior sobreposta ao embasamento, a Formagdo Mauriti, que representa o
melhor aquifero desta bacia, e a superior, a Formacao Brejo santo, considerado
um aquiclude que condiciona os arenitos da Formagdao Mauriti em aquiferos
livres ou confinados;

Na Bacia de Sdo José do Belmonte, situa-se na porgdo centro-norte de
Pernambuco, no municipio de mesmo nome, englobando ainda os municipios
de Mirandiba-PE, Serra Talhada-PE, e Verdejante-PE. Seu principal manancial é o
Aquifero Tacaratu que ocorre praticamente em toda a bacia, com pocos rasos
nas areas de afloramentos, ou com pocos profundos na por¢ao confinada.

Na Bacia de Fatima ou Bacia de Afogados de Ingazeira, inserida na bacia
hidrografica do rio Pajeu, englobando parcialmente os municipios de Afogados
de Ingazeira-PE, Carnaiba-PE, Flores-PE, e Custddia-PE. E constituida por dois
principais aquiferos: Aquifero Fatima de agua salobra a salinizada, e o outro
mais importante, o Aquifero Tacaratu, que apresenta agua de boa qualidade.
Este Ultimo serve de abastecimento desde Vila de Fatima-PE aos municipios de
Flores-PE e Custodia-PE;

Na Bacia de Carnaubeira da Penha, Situada na por¢do central do Estado de
Pernambuco, envolvendo parte dos municipios de Mirandiba-PE, Serra Talhada-
PE, Floresta-PE e o homdnimo, Carnaubeira da Penha-PE. Os arenitos da
Formacao Tacaratu constituem o principal manancial desta bacia, com pocos
apresentando vazdes da ordem de 10m?*/h. O abastecimento de toda a
populacdo da sede de Carnaubeira da Penha é obtido pela explotagdo deste

aquifero.
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Rochas Fraturadas (Embasamento Cristalino)

O entendimento do que envolve as Rochas Fraturadas na Sintese Hidrogeologica
do Nordeste ao Milionésimo (CPRM, 2015) estd relacionada as rochas
metassedimentares (gnaisses, xistos, quartzitos, etc.) e aquelas do embasamento
cristalino propriamente dito, tais como os granitos, granodioritos, migmatitos, etc. As
vazdes nestas regides sdo muito baixas oscilando entre 01 e 02 m*/h. No cristalino do
Rio Grande do Norte as aguas sdao normalmente salinas, com teores de STD (Sélidos
Totais Dissolvidos) superiores a 2.000 mg/L, mesmo assim se observa seu uso em
pequenas atividades agricolas e abastecimento de comunidades rurais. Lembrando
que agua com STD acima de 1000 mg/L ja é considerado intragavel para consumo

humano, segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (WHO, 2011) [65].

Qualidade das Aguas Subterraneas

Conforme a Sintese Hidrogeologica do Nordeste ao Milionésimo (CPRM, 2015)
[25], observa-se uma forte ligagdo entre a qualidade da agua subterranea com os
Dominios Hidrolitologicos dos Estados nordestinos, com as zonas sedimentares
apresentando aguas de boa qualidade e as rochas cristalinas apresentando aguas
salinizadas. A seguir apresenta-se um resumo da qualidade das aguas subterraneas

dos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, e Pernambuco:
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Dominios Hidrolitolégicos e Distribuicdo da qualidade da agua com base de Sélidos
Totais Dissolvidos (STD em mg/L) no semiarido dos Estados do Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba e Pernambuco. Dados do SIAGAS/CPRM.
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Fonte: Adaptado das camadas de informagbes dos Soélidos Totais Dissolvidos e Dominios

Hidrolitologicos da Sintese Hidrogeoldgica do Nordeste ao Milionésimo (CPRM, 2015) [25].

Nesta sintese cita-se a existéncia de um bolsdo de agua muito salinizada na zona
centro-norte no Estado do Ceara, e uma tendéncia de agua menos salinizada no

cristalino nas zonas proximas ao “arco” morfolégico elevado constituido pela Serra da
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Ibiapaba, e a Serra do Araripe, tendéncia essa associada provavelmente a indices
pluviométricos maiores destas elevacdes.

O aquifero Agu, na zona da bacia do Apodi, tem aguas subterraneas de boa
qualidade, porém é mascarada devido as aguas muito mineralizadas por carbonatos
do aquifero Jandaira.

No Estado do Rio Grande do Norte, o Aquifero Barreiras destaca-se por apresentar
baixos indices de STD. Nas areas cristalinas deste estado, a salinidade das aguas se
incrementa na continuidade do planalto da Borborema.

Observam-se, no Estado da Paraiba, os baixos indices de STD nas regides de
ocorréncias dos dominios sedimentares (Araripe e Rio do Peixe). Bem diferentemente
das areas cristalinas na faixa Nordeste-Sudoeste onde se encontra novamente o
planalto da Borborema e o elevado STD, s6 diminuido a salinidade das aguas nestas
rochas cristalinas ao Leste do estado e principalmente ao Oeste deste planalto.

No Estado de Pernambuco, verifica-se o STD menor na porcao centro-Sul e
centro-noroeste, regido da Bacia Jatoba e regido da Bacia Sao José do Belmonte
respectivamente, nos aquiferos Inaja e Tacaratu.

Segue abaixo figuras dos estados estudados nesta pesquisa com a delimitagdo das
areas de viabilidade para o abastecimento por aguas subterraneas sugeridas pela

Sintese Hidrogeoldgica do Nordeste ao Milionésimo (CPRM, 2015) [25].
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Area com potencial para abastecimento por 4guas subterraneas no Estado do Ceara.
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Milionésimo (CPRM, 2015) [25].
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APENDICE B — INVENTARIO PLUVIOMETRICO E EVAPORIMETRICO
EstacOes Pluviométricas - Atlas Nordeste 1933-2000 (Datum: SIRGAS 2000)

201

Cédigo N.o me '$ Municipio UF | Latitude | Longitude o
(Continuacao) .g g
V) (@]
0240000 CAMOCIM 35 CAMOCIM CE | -2,90000 | -40,83333 | Sim
0240001 ACARAU 35 ACARAU CE | -2,88333 | -40,11667 | Sim
0240004 GURIU 35 CAMOCIM CE | -2,85000 | -40,58333 | Sim
0240006 JUOCA 35 ACARAU CE | -2,81667 | -40,41667 | Nao
0241003 BARROQUINHA 35 CAMOCIM CE | -2,98333 | -41,08333 | Nio
0338001 PICI 35 FORTALEZA | CE | -3,75000 | -3858333 | Sim
0338003 MONDUBIM 35 FORTALEZA | CE | -3,81639 | -3857917 | Sim
0338005 MARACANAU 35 | MARACANAU | CE | -3,90000 | -3863333 | Sim
0338007 AQUIRAZ 35 AQUIRAZ CE | -3,90000 | -3838333 | Sim
_ SAO
0338008 SAOAC,;]A(Z';E&LT(E DO 35 | GONCALODO | CE | -3,58333 | -3896667 | Sim
AMARANTE
0338013 SITIOS NOVOS 35 CAUCAIA CE | -3,73333 | -3896667 | Nio
SAO
0338015 UMARITUBA 35 | GONCALODO | CE | -3,66667 | -3898333 | Nao
AMARANTE
0339001 ACUDE CAXITORE 35 | PENTECOSTE | CE | -3,75000 | -39,36667 | Sim
0339006 ALMOFADA 35 ACARAU CE | -3,03333 | -39,88333 | Nio
0339007 AMONTADA 35 ITAPIPOCA CE | -3,38333 | -39,83333 | Sim
0339011 ARACATIARA 35 ITAPIPOCA CE | -3,16667 | -39,73333 | Nao
0339014 ITAPAGE 35 ITAPAGE CE | -3,68333 | -39,58333 | Sim
0339016 BETANIA 35 ITAPIPOCA CE | -3,26750 | -39,64750 | Sim
0339017 ICARAI 35 ITAPIPOCA CE | -3,06667 | -39,61667 | N&o
0339019 IRAPUA 35 | PENTECOSTE | CE | -3,91667 | -39,13333 | Nao
0339020 IRATINGA 35 ITAPAGE CE | -3,73333 | -39,53333 | Sim
0339021 JUA 35 IRAUCUBA CE | -3,86667 | -39,86667 | Nio
0339022 MATIAS 35 | PENTECOSTE | CE | -3,93333 | -39,06667 | N&o
0339024 MUNDAU 35 TRAIRI CE | -3,18333 | -39,36667 | Sim
0339026 PARACURU 35 PARACURU CE | -3,38333 | -39,08333 | Sim
0339028 SAO LUIS DO CURU 35 SAOCbli{'S DO | ¢ -3,67389 | -39,24167 | Sim
SAO
0339029 SERROTE 35 | GONCALODO | CE | -3,55000 | -39,16667 | Nao
AMARANTE
0339030 TRAIRI 35 TRAIRI CE | -3,28333 | -39,25000 | Sim
0339031 VERTENTES 35 ITAPAGE CE | -3,93333 | -39,56667 | Sim
0339033 CRUXATI 35 ITAPIPOCA CE | -3,26667 | -39,65000 | N&o
0339034 URUBURETAMA 35 URUBLLRETAM CE | -3,61667 | -39,50000 | Sim
0340001 ARAQUEM 35 COREAU CE | -361667 | -40,81667 | Nao
0340002 | ACUDE AYRES DE SOUZA | 35 SOBRAL CE | -3,76667 | -40,50000 | Sim
0340003 ACUDE ARACATIACU 35 SOBRAL CE | -3,90000 | -40,01667 | Sim
0340005 FORQUILHA 35 | FORQUILHA | CE | -3,80000 | -40,25000 | Sim
0340008 MARTINOPOLE 35 MART'EOPOL CE | -3,23333 | -40,68333 | Sim
0340009 ACUDE PATOS 35 SOBRAL CE | -3,76667 | -40,03333 | Sim




Estaces Pluviométricas - Atlas Nordeste 1933-2000 (Datum: SIRGAS 2000)
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E
Codigo N.o me ~ '$ Municipio UF | Latitude | Longitude E
(Continuacao) < g
" o
- SANTANA DO .
0340010 SAO VICENTE 35 ACARAU CE | -3,40000 | -40,26667 Sim
0340011 SOBRAL 35 SOBRAL CE | -3,66667 | -40,36667 Sim
0340012 TUCUNDUBA 35 | SENADORSA | CE | -3,16667 | -40,43333 Sim
0340013 VARZEA DA VOLTA 35 MORAUJO CE -3,51667 -40,61667 Sim
0340014 CARIRE 35 CARIRE CE | -3,95000 | -4046667 Sim
0340015 FRECHEIRINHA 35 FRECHAElRlNH CE -3,76667 -40,81667 Sim
0340016 GRANJA 35 GRANJA CE | -3,11667 | -40,83333 Sim
0340018 IBIAPINA 34 IBIAPINA CE -3,91667 -40,88333 Sim
0340019 IBUACU 35 GRANJA CE | -3,38333 | -4091667 Sim
0340020 MARCO 35 MARCO CE | -3,15000 | -40,15000 Sim
0340023 MUCAMBO 35 MUCAMBO CE | -3,90000 | -40,76667 Sim
SANTANA DO ~
0340024 MUTAMBEIRAS 35 ACARAU CE | -3,33333 | -40,15000 Néo
0340025 PARACUA 35 URUOCA CE | -3,36667 | -40,78333 Né&o
0340026 PARAZINHO 35 GRANJA CE | -3,03333 | -40,66667 Né&o
0340029 TAPERA 35 CARIRE CE | -3,85000 | -40,53333 Sim
0340030 TIANGUA 34 TIANGUA CE | -3,73333 | -40,98333 Sim
0340031 UBAJARA 34 UBAJARA CE | -3,85000 | -40,91667 Sim
0340039 URUOCA 35 URUOCA CE | -3,31667 | -40,56667 Sim
0340041 MERUOCA 35 MERUOCA CE | -3,45000 | -40,48333 Sim
0340049 MASSAPE 35 MASSAPE CE | -3,53333 | -40,33333 Sim
0341010 CHAVAL 35 CHAVAL CE | -3,03333 | -41,23333 Sim
0341012 FAZENDA CARAUBAS 35 GRANJA CE -3,38333 -41,06667 Nao
0341013 IBUGUACU 35 GRANJA CE | -3,36667 | -41,26667 Né&o
SANTO ANTONIO DA .
0341014 PINDOBA 34 IBIAPINA CE -4,03278 -41,08306 Sim
0341015 PADRE VIEIRA 34 VICOSA ,DO CE | -3,56667 | -41,33333 Néo
CEARA
0341016 VICOSA DO CEARA 35 V|CC(22§A|\DO CE -3,56417 -41,09417 Néao
0437001 AROEIRAS 36 ARACATI CE | -4,56667 | -37,98333 Néo
0437003 FORTIM 36 ARACATI CE | -4,45000 | -37,78333 Néo
0437004 FORTIM 36 ARACATI CE | -4,45000 | -37,78333 Né&o
0437005 VIEIRA 36 RUSSAS CE | -4,98333 | -37,81667 Néo
0437006 JAGUARUANA 36 | JAGUARUANA | CE -4,83333 -37,78333 Sim
0437008 MATA FRESCA 37 ARACATI CE | -4,80000 | -37,40000 Sim
0437009 PALHANO 36 PALHANO CE | -4,75000 | -37,96667 Sim
0437011 UMBURANAS 36 BEBERIBE CE -4,46667 -37,95000 Nao
AREIA .
0437012 AREIA BRANCA 37 BRANCA RN | -4,95000 | -37,13333 Sim
0437013 TIBAU 37 GROSSOS RN | -4,83333 | -37,25000 Sim
0438003 ANTONIO DIOGO 35 REDENCAO CE | -4,31667 | -38,75000 Sim
ACUDE SANTO .
0438007 ANTONIO DE RUSSAS 36 RUSSAS CE | -4,83333 | -38,16667 Sim
0438008 ACUDE RIACHAO 35 PACATUBA CE | -4,06667 | -38,56667 Né&o
0438010 BATURITE 35 BATURITE CE | -4,33333 | -38,86667 Sim
0438011 BAU 35 PACATUBA CE -4,12139 -38,65917 Sim
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0438013 BIXOPA 36 LIMOEIRO DO CE -4,98333 -38,21667 Nao
NORTE
0438014 BOA AGUA 35 MORADA CE -4,83333 -38,61667 Nao
NOVA
BOQUEIRAO DO .
0438015 CESARIO 35 BEBERIBE CE -4,58333 -38,21667 Sim
0438019 CRISTAIS 35 CASCAVEL CE -4,48333 -38,35000 Nao
0438021 CHOROZINHO 35 | CHOROZINHO | CE -4,30222 -38,49694 Sim
0438022 CRISTAIS 35 CASCAVEL CE -4,49750 -38,36056 Sim
0438023 CURUPIRA 35 ARACOIABA CE -4,53333 -38,56667 Nao
0438024 DANIEL DE QUEIROS 36 PEREIRO CE -4,86667 -38,93333 Sim
0438025 | FAZENDA SANTA MARIA | 36 QUIXADA CE -4,98333 -38,81667 Nao
0438026 FEITICEIRO 36 MORADA CE -4,86667 -38,35000 Nao
NOVA
0438028 GUAIUBA 35 PACATUBA CE -4,15389 -38,72583 Nao
0438030 IBICUITINGA 36 M,\?g\Ale CE -4,96667 -38,65000 Nao
0438031 ITAPEBUSSU 35 MARA’:GUAP CE -4,01667 -38,93333 Sim
0438032 ITAPIUNA 35 ITAPIUNA CE -4,58333 -38,95000 Sim
0438033 ITAPEIM 35 BEBERIBE CE -4,35000 -38,11667 Sim
0438036 PACOTI 35 PACOTI CE -4,21667 -38,91667 Sim
0438040 PATOS 35 RUSSAS CE -4,68333 -38,33333 Nao
0438042 PITOMBEIRAS 35 CASCAVEL CE -4,43333 -38,33333 Sim
0438045 SALVA VIDAS 36 QUIXADA CE -4,96667 -38,91667 Sim
0438049 VAZANTES 35 ARACOIABA CE -4,41667 -38,68333 Sim
0438051 ACARAPE 35 ACARAPE CE -4,21667 -38,70000 Sim
0439002 IBUACU 36 BOA VIAGEM CE -4,75000 -39,80000 Nao
0439003 PARAMOTI 35 PARAMOTI CE -4,08333 -39,25000 Sim
0439004 FAZENDA CAJAZEIRA 36 QUMEEAAMOBI CE -4,80111 -39,61417 Nao
0439005 SALVACAO 35 PARAMOTI CE -4,25000 -39,48333 Sim
0439006 CARIDADE 35 CARIDADE CE -4,23333 -39,18333 Sim
0439008 MULUNGU 35 MULUNGU CE -4,30000 -38,98333 Sim
ACUDE GENERAL GENERAL .
0439009 SAMPAIO 35 SAMPAIO CE -4,06667 -39,46667 Sim
0439010 PARAFUSO 35 CANINDE CE -4,26667 -39,65000 Sim
0439011 SAO JOSE DA MACAOCA | 36 QU|XEEAAMOBI CE -4,70000 -39,46667 Nao
0439012 LAGOA DO MATO 36 ITATIRA CE -4,66667 -39,61667 Sim
0439013 UBIRACU 35 CANINDE CE -4,41667 -39,61667 Sim
SANTA -
0439014 SANTA ROSA 35 QUITERIA CE -4,30000 -39,88333 Nao
0439015 ACUDE SALAO 35 CANINDE CE -4,41667 -39,31667 Sim
0439016 ACUDE ALTO ALEGRE 35 CARIDADE CE -4,08333 -39,03333 Sim
0439018 ARATUBA 35 ARATUBA CE -4,41667 -39,05000 Sim
0439021 ACUDE SANTA MARIA 35 SOBRAL CE -4,08333 -39,93333 Sim
0439022 CUSTODIO 36 QUIXADA CE -4,98333 -39,16667 Nao
0439023 JACAMPARI 36 BOA VIAGEM CE -4,71667 -39,93333 Sim
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0439024 FAZENDA FEIJAO 35 QUIXADA CE | -4,56667 -39,16667 Sim
ACUDE POMPEU . .
0439025 SOBRINHO 35 QUIXADA CE | -4,80000 -39,11667 Sim
0439027 QUEIMADAS 36 QUIXADA CE | -4,88333 -39,18333 Sim
FAZENDA MONTE QUIXERAMOBI .
0439028 ALEGRE 36 M CE | -4,88333 -39,38333 Sim
0439040 GUARAMIRANGA 35 GUARQ"X”RAN CE | -4,46667 -38,95000 Sim
0440000 RERIUTABA 35 RERIUTABA CE -4,15000 -40,58333 Sim
0440001 SAO JOSE DAS LONTRAS | 34 IPUEIRAS CE | -4,55000 -40,96667 Nao
0440002 HIDROLANDIA 35 HIDROLANDIA | CE -4,41667 -40,40000 Sim
0440003 CURATIS 35 TAMBORIL CE | -4,98333 -40,26667 Sim
0440004 CARNAUBAL 34 CARNAUBAL CE | -4,16667 -40,95000 Sim
0440005 CROATA 34 CROATA CE | -441639 -40,90417 Sim
SANTA .
0440006 MACARAU 35 QUITERIA CE | -4,10000 -40,43333 Sim
0440007 TAMBORIL 35 TAMBORIL CE | -4,83333 -40,33333 Sim
0440008 BOA ESPERANCA 35 | NOVA RUSSAS | CE | -4,70000 -40,28333 Nao
0440009 CATUNDA 35 CATUNDA CE | -4,66667 -40,20000 Sim
. MONSENHOR .
0440011 ESPIRITO SANTO 36 TABOSA CE | -4,91667 -40,03333 Sim
0440012 GAZEA 35 IPUEIRAS CE -4,40000 -40,45000 Sim
0440013 ENGEN:(E:\E(E) JOAO 35 IPUEIRAS CE | -4,60000 -40,63333 Sim
0440014 IPUEIRAS 35 IPUEIRAS CE -4,53333 -40,71667 Sim
SANTA -
0440016 LOGRADOURO 35 QUITERIA CE | -4,31667 -40,26667 Nao
0440017 NOVA RUSSAS 35 | NOVARUSSAS | CE | -4,71667 -40,56667 Sim
0440018 PORANGA 34 PORANGA CE -4,73333 -40,91667 Sim
0440019 RIACHO DA MATA 34 CRATEUS CE | -4,93333 -40,75000 Nao
0440020 SUCESSO 35 TAMBORIL CE | -4,93333 -40,53333 Sim
0440025 MONSENHOR TABOSA 35 MONSENHOR CE | -4,78333 -40,06667 Sim
TABOSA
SANTA .
0440031 BOA VISTA 35 QUITERIA CE | -4,48333 -40,01667 Sim
0440032 ACUDE BONITO 35 IPU CE | -4,35000 -40,60000 Sim
0441009 MACAMBIRA 34 PORANGA CE | -4,78333 -41,10000 Nao
0535000 CANA BRAVA 38 PUREZA RN | -531667 -35,56667 Nao
0535002 PIRIPIRI 38 MACAIBA RN | -5,85000 -35,35000 Sim
0535007 UFRN 38 NATAL RN | -5,80000 -35,21667 Sim
0535011 TAIPU - PARTICULAR 38 TAIPU RN -5,61667 -35,60000 Sim
SAO PAULO DO SAO PAULO .
0535013 POTENGI 38 DO POTENGI RN | -5,90000 -35,76667 Sim
0535014 SAO PEDRO 38 SAO PEDRO RN | -5,86667 -35,61667 Sim
0535016 JACUMA 38 | CEARA-MIRIM | RN | -5,55000 -35,23333 Sim
JOAO CAMARA (BAIXA JOAO .
0535017 VERDE) 38 CAMARA RN | -5,53333 -35,81667 Sim
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0535021 TOUROS 38 TOUROS RN | -520000 | -35,46667 Sim
BENTO
0535024 R'ACPF/L?{T?COSLZ/;US ) 38 | FERNANDES | RN | -570000 | -3576667 | Nao
(EX-BARRETO)
POCO BRANCO (SITIO POCO .
0535025 CRAVOS) 38 BRANCO RN 5,61667 35,66667 Sim
0535027 CEARA-MIRIM 38 | CEARA-MIRIM | RN | -5,63333 | -3543333 Sim
0535028 BOM JESUS 38 BOM JESUS RN | -598333 | -35,61667 Sim
0535029 BARCELONA 38 | BARCELONA | RN | -595000 | -35,93333 Sim
0535036 PUREZA 38 PUREZA RN | -553333 | -3553333 Sim
I[ELMO .
0535038 FAZENDA POTENJI 38 MARINHO RN | -584583 | -3552333 Sim
JARDIM DE .
0536001 JARDIM DE ANGICOS 38 ANGICOS RN | -565000 | -36,00000 Sim
0536003 | MONSENHOR HONORIO | 37 | PENDENCIAS | RN | -535000 | -36,53333 | Nio
SALINA HENRIQUE LAJES .
0536004 (MACAU) 37 MACAU RN | -511667 | -36,63333 Sim
0536009 LAJES (ITARETAMA) 38 LAJES RN | -570000 | -36,25000 Sim
0536011 RECANTO 38 | CERRO CORA | RN | -586667 | -36,28333 Sim
0536012 PEDRA PRETA 38 | PEDRA PRETA | RN | -558333 | -36,11667 Sim
0536014 GUAMARE 38 GUAMARE RN | -511667 | -36,31667 Sim
, PEDRO .
0536015 CORREGOS 38 AVELINO RN | -528333 | -36,28333 | Nio
0536017 SAO TOME 38 SAO TOME RN | -596667 | -36,06667 Sim
SANTANA .
0536018 SANTANA DO MATOS 37 | 5 05 MATOS RN | -596667 | -36,65000 Sim
0536019 PEDRO AVELINO 37 PEDRO RN | -551667 | -36,38333 Sim
AVELINO ' '
0536021 ACU 37 ACU RN | -558333 | -36,90000 Sim
0536022 PIXORE DE BAIXO 37 SAO PEDRO | RN | -578333 | -36,60000 | N3o
0536024 ANGICOS 37 ANGICOS RN | -566667 | -36,60000 Sim
BARAO DE SERRA )
0536025 BRANCA 37 JUCURUTU RN | -598333 | -36,85000 Sim
CAICARA DO
0536026 CA'CATEE%F;'O DOS 38 RIO DO RN | -576667 | -36,01667 Sim
VENTO
0536027 CARNAUBAIS 37 | CARNAUBAIS | RN | -533333 | -36,83333 Sim
0536028 PENDENCIAS 37 | PENDENCIAS | RN | -525000 | -36,71667 Sim
0536030 JANDAIRA 38 JANDAIRA RN | -541667 | -36,06667 Sim
0536031 SAO RAFAEL 37 | SAORAFAEL | RN | -580000 | -36,91667 Sim
AFONSO )
0536032 AFONSO BEZERRA 37 BEZERRA RN | -550000 | -36,50000 Sim
0536033 EPITACIO PESSOA 37 PEDRO RN | -500000 | -36,00000 | Nio
AVELINO ' '
. SAO BENTO .
0536041 SAO BENTO DO NORTE | 37 5O NORTE RN | -506667 | -36,03333 | Nao
0537000 LAGOA DO ROCHA 37 LIMOEIRO DO CE | -521667 | -37,81667 | Nio

NORTE
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0537001 ZE DA VOLTA 37 ACU RN | -550000 | -37,18333 Sim
OLHO D'AGUA DOS OLHO D'AGUA )
0537002 BORGES 37 DO BORGES RN | -596667 | -37,70000 Sim
0537003 BARAUNA 37 MOSSORO RN | -508333 | -37,63333 Sim
CAMPO GRANDE AUGUSTO .
0537005 (AUGUSTO SEVERO) 37 SEVERO RN | -585000 | -37,31667 Sim
0537006 CARAUBAS 37 CARAUBAS RN | -578333 | -37,56667 Sim
FELIPE )
0537008 PEDRA DE ABELHAS 37 GUERRA RN | -559333 | -37,68417 Sim
0537009 RIACHO DA CRUZ 37 R'AEF':L?ZDA RN | -593333 | -37,96667 Sim
0537010 ITAU 37 ITAU RN | -583333 | -37,98333 Sim
0537012 HIPOLITO 37 MOSSORO RN | -545000 | -37,21667 Sim
GOVERNADO
0537013 GOVER'\:{A&?\E g IX-SEPT 37 R DIX-SEPT RN | -546667 | -37,51667 Sim
ROSADO
ACUDE MALHADA SEVERIANO )
0537014 VERMELHA 37 MELO RN | -578333 | -37,91667 Sim
GOVERNADO
0537015 RIACHO DO MATEUS 37 R DIX-SEPT RN | -531667 | -37,58333 Sim
ROSADO
0537016 SANTANA 37 MOSSORO RN | -533333 | -37,30000 | Naio
0537017 SiTIO DOS GOIS 37 APODI RN | -545000 | -37,80000 Sim
FAZENDA NOVO . .
0537018 HORIZONTE 37 BARAUNA RN | -521667 | -37,66667 | Nao
0537019 UPANEMA 37 UPANEMA RN | -564361 | -37,25528 Sim
0537020 UMARIZAL 37 UMARIZAL RN | -598333 | -37,81667 Sim
MOSSORO - . )
0537023 PARTICULAR 37 MOSSORO RN | -520000 | -37,35000 Sim
0537024 ACUDE MORCEGO 37 AUGUSTO RN | -586667 | -37,35000 | Nio
SEVERO
0537027 PARAU 37 PARAU RN | -5,78333 | -37,10000 Sim
0537029 APODI 37 APODI RN | -566667 | -37,80000 Sim
TABULEIRO .
0538001 OLHO DAGUA DA BICA | 36 DO NORTE CE | -5,38333 | -38,00000 Sim
0538002 POTIRETAMA 36 IRACEMA CE | -570000 | -38,16667 | Nio
0538003 ALTO SANTO 36 | ALTOSANTO | CE | -551667 | -38,25000 Sim
0538004 ALTO RECREIO 36 | ALTOSANTO | CE | -5,58333 | -38,11667 | Nao
0538006 BOM JARDIM 36 JAGUA:ETAM CE | -546667 | -38,61667 | Nio
0538007 JAGUARETAMA 36 JAGUAEETAM CE | -551667 | -38,75000 | Nio
0538008 CASTANHAO 36 | ALTOSANTO | CE | -546694 | -38,40750 Sim
0538009 LIMOEIRO DO NORTE 36 L'MISSESE DO CE | -5,13333 | -38,10000 Sim
SAO JOAO DO SAO JOAO DO )
0538010 JAGUARIBE 36 JAGUARIBE CE | -528333 | -38,26667 Sim
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0538011 SITIA 36 QUIXADA CE | -516667 | -38,66667 Sim
0538012 SAO GONCALO 36 JAGUA’EETAM CE | -533333 | -38,73333 Néo
MORADA =
0538014 CATITA 36 NOVA CE | -533333 | -38,51667 N&o
0538015 | ACUDE NOVA FLORESTA | 36 JAGUARIBE CE | -595000 | -3891667 Sim
0538016 ANINGAS 36 | JAGUARIBARA | CE | -571667 | -38,68333 N&o
0538017 ACUDE VELAME 36 | JAGUARIBARA | CE | -561667 | -3858333 Sim
ACUDE PEDRAS ‘ .
0538018 BRANCAS 36 QUIXADA CE | -515000 | -38,88333 Sim
0538019 CARNAUBAS 36 MI\?ORCQA CE | -528333 | -38,60000 Sim
0538020 ACUDE EMA 36 IRACEMA CE | -576667 | -38,35000 Sim
0538021 MENDUBIM 36 QUIXADA CE | -526667 | -3898333 Sim
0538023 AGUDE RIACHO DO 36 | SOLONOPOLE | CE | -568333 | -38,96667 Sim
SANGUE
0538027 ACUDE BANABUIU 36 BANABUIU CE | -532500 | -38,92389 Sim
0538033 TABOLEIRO GRANDE 37 TABOLEIRO RN | -593333 | -38,06667 Sim
GRANDE
0538034 MORADA NOVA 36 MI\?SCEA CE | -511667 | -38,38333 Sim
0539001 MOMBACA 36 MOMBACA CE | -575000 | -39,63333 Sim
SENADOR .
0539002 ACUDE PATU 36 POMPEU CE | -558333 | -39,41667 Sim
PIQUET =
0539003 IBICUA 36 CARNEIRO CE | -591667 | -39,41667 Nao
0539004 CARNAUBAS 36 MOMBACA CE | -585000 | -39,73333 Sim
PIQUET .
0539005 PIQUET CARNEIRO 36 CARNEIRO CE | -581667 | -39,41667 Sim
0539006 JUATAMA 36 QUIXADA CE | -508333 | -39,03333 Sim
0539007 LACERDA 36 QUIXEEAAMOBI CE | -543333 | -39,35000 Néo
0539010 URUQUE 36 QUIXEEAAMOBI CE | -515000 | -39,16667 Sim
0539011 MILHA 36 MILHA CE | -568056 | -39,20000 Sim
SAO JOSE DE . j
0539013 SOLONOPOLE 36 | SOLONOPOLE | CE | -588333 | -39,06667 Nao
0539014 CATOLE 36 MOMBACA CE | -591667 | -39,63333 Sim
0539016 QUIXERAMOBIM 36 QUIXEEAAMOBI CE | -520000 | -39,30000 Néo
0539017 COROATA 36 QUIXEEAAMOBI CE | -503333 | -39,33333 Sim
0539018 FAZENDA JARDIM 36 QUIXADA CE | -520000 | -39,03333 Sim
0539019 ITABATINGA 36 | SOLONOPOLE | CE | -556667 | -39,16667 Néo
~ PEDRA .
0539021 | RIACHAO DO BANABUIU | 36 BRANCA CE | -543333 | -40,00000 Sim
0539022 TROIA 36 PEDRA CE | -553333 | -39,91667 Nao

BRANCA
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0539023 SOLONOPOLE 36 | SOLONOPOLE | CE | -570000 | -39,01667 Sim
0539024 | PRUDENTE DE MORAIS | 36 QU'XEEAAMOB' CE | -535000 | -39,31667 Sim
0539026 CASTELO 36 QU'XEEAAMOB' CE | -528333 | -39,43333 | Nio
0539029 BOA VIAGEM 36 | BOAVIAGEM | CE | -513333 | -39,71667 Sim
FAZENDA SAO .
0539030 JERBNIMO 36 MOMBACA CE | -568333 | -39,81667 Sim
0539031 BALCO 36 | BOAVIAGEM | CE | -526667 | -39,93333 | Nio
. PEDRA )
0539034 MINEIROLANDIA 36 BRANCA CE | -551667 | -39,61667 Sim
0539035 MANITUBA 36 QU'XEEAAMOB' CE | -521667 | -39,56667 | Nio
0539036 TATAIRA 36 | SOLONOPOLE | CE | -591667 | -39,26667 Sim
SENADOR .
0539037 SENADOR POMPEU 36 POMPEU CE | -5,58000 | -39,36806 Sim
0539038 PEDRA BRANCA 36 PEDRA CE | -545000 | -39,71667 | N3o
BRANCA ‘ '
0539042 SANTO ANTONIO 36 | BOAVIAGEM | CE | -518333 | -39,78333 | Nio
0540000 CRATEUS 34 CRATEUS CE | -520000 | -40,66667 Sim
0540002 COUTINHO 34 'NDEEIE/':'DEN CE | -583333 | -40,68333 Sim
NOVO .
0540003 NOVO ORIENTE 34 ORIENTE CE | -553861 | -40,77389 Sim
0540004 TRES IRMAOS 34 NOVO CE | -558333 | -40,85000 | Nio
ORIENTE ' '
0540005 TRANQUEIRAS 34 'NDEZE/L\'DEN CE | -5,58333 | -40,55000 Sim
0540007 IAPI 34 'NDEZE/L\'DEN CE | -561667 | -40,41667 Sim
0540008 CABECA DA ONCA 34 CRATEUS CE | -543333 | -40,93333 | Nio
0540009 BARRA 34 CRATEUS CE | -530000 | -40,56667 | N3o
0540011 IBIAPABA 34 CRATEUS CE | -506667 | -40,93333 | Nio
0540012 CURIMATA 34 TAMBORIL CE | -508333 | -40,28333 | Nio
0540015 | ACUDE VARZEA DO BOI | 36 TAUA CE | -591667 | -40,35000 Sim
0540016 INDEPENDENCIA 34 'NDEEIE/L\'DEN CE | -538333 | -40,33333 Sim
0540017 SANTO ANTONIO 36 TAUA CE | -5,85000 | -40,35000 Sim
0541012 OITICICA 34 CRATEUS CE | -505000 | -41,08333 | N3o
0635002 PEDRO VELHO 38 | PEDRO VELHO | RN | -6,45000 | -35,23333 Sim
0635005 SAO JOSE DE MIPIBU 38 SA%?S ;B DE | o -6,06667 | -35,23333 Sim
0635007 SERRA DE SAO BENTO 38 SEREQNDTEOSAO RN | -641667 | -35,63333 Sim
PRESIDENTE )
0635009 SERRA CAIADA 38 JUSCELING RN | -6,10000 | -35,70000 Sim
0635011 SANTO ANTONIO 38 SANTO RN | -6,30000 | -35,46667 Sim

ANTONIO
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0635012 ACUDE TRAIRI 38 TANGARA RN | -6,23333 | -3580000 Sim
0635016 NOVA CRUZ 38 | NOVACRUZ | RN | -646667 | -3543333 Sim
LAGOA )
0635017 LAGOA SALGADA 38 SALGADA RN | -6,11667 | -35,48333 Sim
BOA SAUDE (JANUARIO JANUARIO .
0635018 CIcco) 38 Clcco RN | -6,15000 | -35,58333 Sim
0635020 JAPI 38 JAPI RN | -6,46667 | -3586667 Sim
SAO JOSE DO )
0635021 ACUDE JAPI Il 38 CAMPESTRE RN | -6,28333 | -3566667 Sim
BASE FiSICA DA EMPARN CANGUARETA )
0635025 (CANGUARETAMA) 38 MA RN | -6,38333 | -3511667 Sim
0635027 ARACAGI 38 ARACAGI PB | -6,85000 | -35,36667 | Nio
0635028 ARARUNA 38 ARARUNA PB | -6,51667 | -35,73333 Sim
0635030 AREIA 38 AREIA PB | -6,96667 | -35,70000 Sim
0635033 BANANEIRAS 38 | BANANEIRAS | PB | -6,76667 | -35,63333 Sim
0635037 CACIMBA DE DENTRO 38 CACIMBA DE PB | -6,63333 | -3578333 | Nio
DENTRO
0635038 CAICARA 38 CAICARA PB | -6,61667 | -3546667 | Nio
0635040 GUARABIRA 38 GUARABIRA PB | -6,85000 | -35,48333 Sim
0635043 JACARAU 38 JACARAU PB | -6,66667 | -3528333 | Nio
0635044 MAMANGUAPE 38 MAMAEGUAP PB | -6,83333 | -3511667 Sim
0635045 MATARACA 38 MATARACA PB | -6,60000 | -3505000 | Nio
0635047 SALGADO 38 SOLANEA PB | -6,78333 | -3588333 | Nio
0635048 SERRARIA 38 SERRARIA PB | -6,81667 | -3563333 Sim
0635050 VILA MAIA 38 | BANANEIRAS | PB | -6,80000 | -35,58333 | Nio
0636001 ACUDE CRUZETA 37 CRUZETA RN | -641667 | -36,78333 Sim
0636005 FLORANIA (FLORES) 37 FLORANIA RN | -6,11667 | -36,81667 Sim
0636007 | ACUDE GARGALHEIRAS | 37 ACARI RN | -6,40000 | -36,58333 Sim
- , SANTANA )
0636009 | SAO JOSE DA PASSAGEM | 37 DOS MATOS RN | -6,01667 | -36,61667 Sim
0636010 SAO VICENTE (LUIZA) 37 | SAOVICENTE | RN | -6,21667 | -36,68333 Sim
0636012 LAGOA NOVA 37 | LAGOANOVA | RN | -6,10000 | -36,46667 Sim
0636013 SiTIO PASSAGEM 37 ) ASER'”'\Q OD © RN | -6,58333 | -36,78333 Sim
0636014 ZANGARELHAS 37 ! AEER'I'\S g © RN | -6,60000 | -36,73333 | Nio
CURRAIS )
0636015 ACUDE TOTORO 37 NOVOS RN | -6,20000 | -36,53333 Sim
0636016 UMARI PRETO 37 SANTANA DO | o\ -6,73333 | -36,76667 | Nio
SERIDO
FAZENDA RIACHO CARNAUBA .
0636017 FUNDO 37 | OS DANTAS RN | -6,55000 | -36,50000 | Néio
0636018 PARELHAS 37 PARELHAS RN | -6,68333 | -36,66667 Sim
0636021 SANTA CRUZ 38 | SANTACRUZ | RN | -6,23333 | -36,01667 Sim
0636022 SERRA DO DOUTOR 38 CAMPO RN | -6,18333 | -36,25000 Sim

REDONDO
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CORONEL )
0636023 CORONEL EZEQUIEL 38 EZEQUIEL RN | -6,38333 | -36,21667 | Sim
0636024 EQUADOR 37 EQUADOR RN | -6,95000 | -36,71667 | Sim
CURRAIS )
0636025 CURRAIS NOVOS 37 NOVOS RN | -6,26667 | -36,51667 | Sim
0636026 CERRO CORA 38 | CERRO CORA | RN | -6,05000 | -36,35000 | Sim
OURO BRANCO OURO .
0636027 (MANAIRAMA) 37 BRANCO RN | -6,70000 | -36,95000 | Sim
0636031 ALGODAO 38 REMIGIO PB | -6,88333 | -36,03333 | Nao
BARRA DE )
0636032 | BARRADESANTAROSA | 38 | oo/ 'ooc, | PB | -671667 | -3606667 | Sim
0636035 CUITE 38 CUITE PB | -6,48333 | -36,15000 | Nao
0636036 OLIVEDOS 38 OLIVEDOS PB | -6,98333 | -36,25000 | Sim
PEDRA .
0636037 PEDRA LAVRADA 38 LAVRADA PB | -6,75000 | -36,46667 | Sim
0636038 PICUI 38 PICUI PB | -6,51667 | -36,36667 | Sim
0636040 SOSSEGO 38 CUITE PB | -6,76667 | -36,25000 | Sim
0636042 SANTA LUZIA 37 | SANTALUZIA | PB | -6,86667 | -36,93333 | Nio
0637000 PATU 37 PATU RN | -6,10000 | -37,63333 Sim
0637002 JOAO DIAS 37 JOAO DIAS RN | -6,26667 | -37,80000 | Sim
0637004 CAICO 37 CAICO RN | -6,45000 | -37,10000 Sim
0637005 | ACUDE MUNDO NOVO | 37 CAICO RN | -6,38333 | -37,06667 | Sim
AREIAS (EX-ACUDE ANTONIO .
0637007 CORREDOR) 37 MARTINS RN | -6,18333 37,96667 | Sim
0637009 LUCRECIA 37 LUCRECIA RN | -6,11667 | -37,81667 | Sim
JARDIM DE .
0637010 ACUDE LAGOINHA 37 PIRANHAS RN | -6,46222 | -37,30250 | Sim
0637011 JUCURUTU 37 JUCURUTU RN | -6,03333 | -37,01667 | Sim
AUGUSTO .
0637012 MARACANAU 37 SEVERO RN | -6,05000 | -37,38333 | Nao
SERRA NEGRA DO SERRA NEGRA )
0637013 NORTE 37 50 NORTE RN | -6,66667 | -37,40000 | Sim
SAO JOAO DO SABUGI - SAO JOAO DO )
0637014 EMATER 37 SABUGI RN | -6,71667 | -37,20000 | Sim
0637015 MARTINS 37 MARTINS RN | -6,08333 | -37,91667 | Sim
0637016 PALMA 37 CAICO RN | -6,66667 | -37,01667 | Sim
ALMINO AFONSO (EX- ALMINO )
0637018 SITIO MILAGRES) 37 AFONSO RN | -6,15000 | -37,78333 Sim
JARDIM DE )
0637019 JARDIM DE PIRANHAS 37 PIRANHAS RN | -6,38333 | -37,35000 | Sim
0637021 ACUDE ITANS 37 CAICO RN | -6,48333 | -37,06667 | Sim
, BELEM DO
0637022 BELEM DO BREJO DO 37 BREJO DO PB | -6,18333 | -37,53333 Sim
CRUZ
CRUZ
0637023 BREJO DO CRUZ 37 BR;%ZD © PB | -6,35000 | -37,50000 | Sim
0637025 CATOLE DO ROCHA 37 | CATOLEDO PB | -6,35000 | -37,75000 | Sim

ROCHA
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0637028 CONDADO 37 CONDADO PB | -6,90000 | -37,61667 Sim
JENIPAPEIRO DO CATOLE DO .
0637030 CARREIRO 37 ROCHA PB | -646667 | -37,55000 | Nio
0637031 MALTA 37 MALTA PB | -6,90000 | -37,53333 Sim
0637032 POMBAL 37 POMBAL PB | -6,76667 | -37.81667 Sim
SAO JOSE DE SAO JOSE DE .
0637034 ESPINHARAS 37 ESPINHARAS PB | -6,85000 | -37,33333 Sim
0637036 JERICO 37 JERICO PB | -6,55000 | -37,81667 Sim
0637037 SAO MAMEDE 37 | SAO MAMEDE | PB | -6,91667 | -37,10000 Sim
LAVRAS DA LAVRAS DA .
0638000 MANGABEIRA 36 MANGABEIRA CE | -6,75000 | -38,95000 | Nio
0638001 CRUZEIRINHO 36 IO CE | -6,28333 | -38,75000 | Nio
0638002 ICOZINHO 36 IO CE | -6,50000 | -38,63333 N3o
0638004 LIMA CAMPOS 36 IO CE | -6,40000 | -38,95000 Sim
0638005 ACUDE OROS 36 OROS CE | -6,26667 | -38,91667 Sim
0638006 UMARITUBA 36 UMARI CE | -6,61667 | -38,88333 N3o
LAVRAS DA LAVRAS DA .
0638007 MANGABEIRA 36 MANGABEIRA CE | -6,76278 | -38,96056 Sim
0638008 UMARI 36 UMARI CE | -6,63333 | -38,70000 Sim
0638009 CURRAL NOVO 36 JAGUARIBE CE | -6,03333 | -38,86667 Sim
0638010 AURORA 36 AURORA CE | -6,95000 | -38,96667 Sim
0638011 PEREIRO 36 PEREIRO CE | -6,05000 | -38,46667 Sim
0638013 IPAUMIRIM 36 IPAUMIRIM CE | -6,78333 | -38,71667 Sim
0638028 CAJAZEIRAS 37 CAJAZEIRAS PB | -6,88333 | -38,56667 Sim
0638029 BARRA DO JUA 37 TRIUNFO PB | -6,53333 | -38,56667 Sim
CACHOEIRA j
0638030 BALANCAS 37 DOS INDIOS PB | -6,98333 | -3873333 Nao
SAO JOAO DO .
0638033 ANTENOR NAVARRO 37 RIO DO PEIXE PB | -6,73333 | -38,45000 Sim
0638034 SAO GONCALO 37 SOUSA PB | -6,83333 | -38,35000 Sim
0638035 UIRAUNA 37 UIRAUNA PB | -6,51667 | -3841667 Sim
0638036 SOUSA 37 SOUSA PB | -6,75000 | -38,23333 Sim
0638037 ALEXANDRIA 37 | ALEXANDRIA | RN | -6,41667 | -38,01667 Sim
SITIO ANGICOS (ACUDE JOSE DA )
0638038 ARAPUA) 37 PENHA RN 6,35000 38,28333 Sim
0638039 LUIS GOMES 37 | LUISGOMES | RN | -6,41667 | -38,40000 Sim
MARCELINO VIEIRA MARCELINO )
0638040 (PANATIS) 37 VIEIRA RN | -6,28333 | -38,16667 Sim
0638041 PAU DOS FERROS 37 PAU DOS RN | -6,11667 | -38,21667 Sim
FERROS
. RAFAEL )
0638042 SiTIO GANGORRA 37 FERNANDES RN | -6,21667 | -38,26667 Sim
0638043 SAO MIGUEL 37 | SAOMIGUEL | RN | -6,21667 | -38,50000 Sim
0638044 ACUDE BONITO 37 | SAOMIGUEL | RN | -6,21278 | -38,42556 Sim
TENENTE )
0638045 TENENTE ANANIAS 37 ANANIAS RN | -6,46667 | -38,18333 Sim
0638046 ACUDE PILOES 37 PILOES PB | -6,66667 | -38,51667 Sim
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0638047 ENGENHEIRO AVIDOS 37 CAJAZEIRAS PB | -6,96667 | -38,46667 Sim
0638048 NAZAREZINHO 37 NAZA(F;EZWH PB | -691667 | -38,33333 Sim
. . SAO JOSE DA
0638049 SAO J?'S;ES:AGOA 37 LAGOA PB | -6,93333 | -38,16667 Sim
TAPADA
0638050 SAO VICENTE 37 SOUSA PB | -6,61667 | -38,33333 Né&o
0638051 SAO FRANCISCO 37 SOUSA PB | -6,61667 | -38,08333 Sim
0639000 MALHADA 36 CARIUS CE | -6,56667 | -39,53333 Né&o
0639003 BARRO ALTO 36 IGUATU CE | -6,45000 | -39,40000 Sim
0639005 TRUSSU 36 ACOPIARA CE | -6,16667 | -39,78333 Né&o
0639006 CAIPU 36 CARIUS CE | -6,63333 | -39,31667 Sim
VARZEA ~
0639007 NARANIU 36 ALEGRE CE | -6,66667 | -39,25000 Néo
LAVRAS DA ~
0639008 QUITAIUS 36 MANGABEIRA CE | -6,86667 | -39,10000 Néo
0639009 GRANJEIRO 36 GRANJEIRO CE | -6,88333 | -39,21667 Sim
0639010 CACHOEIRA 36 ASSARE CE | -6,83333 | -39,66667 Néo
LAVRAS DA .
0639011 MANGABEIRA 36 MANGABEIRA CE | -6,76667 | -39,11667 Néo
0639012 FLAMENGO 36 SABOEIRO CE | -6,25000 | -39,66667 Sim
0639013 CATARINA 36 CATARINA CE | -6,13333 | -39,86667 Sim
0639014 ASSARE 36 ASSARE CE | -6,86667 | -39,86667 Sim
0639015 ALTANEIRA 36 ALTANEIRA CE -7,00000 -39,73333 Sim
CACHOEIRA DO =
0639016 SINFRONIO 36 SABOEIRO CE | -6,36667 | -39,95000 Néo
0639017 POCO COMPRIDO 36 JUCAS CE | -6,46667 | -39,73333 Néo
0639018 | VARZEA DA CONCEICAO | 36 CEDRO CE -6,46667 -39,11667 Sim
0639019 MARRUAS 36 TAUA CE | -6,03333 | -39,96667 Sim
0639020 MARACAJA 36 IGUATU CE | -6,16667 | -39,08333 Sim
0639021 ACOPIARA 36 ACOPIARA CE | -6,11667 | -39,45000 Sim
0639022 TABOLEIRO DO MEIO 36 ACOPIARA CE | -6,18333 | -39,66667 Sim
0639023 TARRAFAS 36 ASSARE CE | -6,68333 | -39,75000 Néo
LAVRAS DA .
0639024 ARROJADO 36 MANGABEIRA CE | -6,66667 | -39,01667 Sim
0639026 CEDRO 36 CEDRO CE | -6,60000 | -39,06667 Sim
0639029 FARIAS BRITO 36 | FARIASBRITO | CE | -691667 | -39,56667 Sim
0639030 CARIUS 36 CARIUS CE | -6,53333 | -39,50000 Sim
ANTONINA .
0639031 ANTONINA DO NORTE 36 DO NORTE CE | -6,71667 | -39,96667 Sim
0639032 SUASSURANA 36 IGUATU CE | -6,70000 | -39,50000 Sim
0639033 SABOEIRO 36 SABOEIRO CE | -6,53333 | -39,90000 Sim
0639034 VARZEA ALEGRE 36 VARZEA CE | -6,80000 | -39,30000 Sim
ALEGRE
0639035 IGUATU 36 IGUATU CE | -6,36667 | -39,30000 Sim
0639039 BRAVO 36 IGUATU CE | -6,50000 | -39,31667 Sim
0640002 TAUA 36 TAUA CE | -6,01667 | -40,28333 Sim
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0640003 ARNEIROZ 36 ARNEIROZ CE -6,32639 -40,15889 Sim
0640004 QUIXARIU 36 Céxigs CE -6,81667 -40,28333 Nao
0640005 ESTREITO 36 ARNEIROZ CE | -6,21667 | -40,28333 N&o
0640006 CARMELOPOLES 36 CQXLF;(S)S CE | -6,90000 | -40,16667 N&o
0640008 | ACUDE POCO DE PEDRA | 36 CQXLF;(S)S CE | -6,96667 | -40,33333 Sim
0640009 SAO MARTINHO 36 TAUA CE | -6,01667 | -40,13333 N&o
0640010 MARRECAS 36 TAUA CE -6,15000 -40,48333 Nao
0640012 FAZENDA NOVA 36 AIUABA CE -6,50000 -40,36667 Sim
0640014 BARRA 36 AIUABA CE -6,60000 -40,31667 Sim
0640015 PARAMBU 36 PARAMBU CE -6,21667 -40,70000 Sim
0640016 TAUA 36 TAUA CE -6,01667 -40,43333 Sim
0640017 COocCodl 36 TAUA CE -6,41667 -40,50000 Sim
0640019 AIUABA 36 AIUABA CE -6,56667 -40,11667 Sim
0640020 FAZENDA MALHADA 36 PARAMBU CE -6,43333 -40,71667 Nao
0734001 SANTA RITA 38 SANTA RITA PB -7,13333 -34,98333 Sim
0734003 JOAO PESSOA 38 | JOAO PESSOA PB -7,11667 -34,88333 Sim
0734008 ALHANDRA 39 ALHANDRA PB -7,43333 -34,91667 Sim
0734011 IGARASSU 39 IGARASSU PE -7,83333 -34,90000 Nao
0735002 UMBUZEIRO 38 UMBUZEIRO PB -7,70000 -35,66667 Sim
0735006 SAPE 38 SAPE PB -7,10000 -35,23333 Sim
0735007 PILAR 38 PILAR PB -7,10000 -35,28333 Sim
0735009 MULUNGU 38 MULUNGU PB -7,02944 -35,46806 Sim
0735011 MATA VIRGEM 38 UMBUZEIRO PB -7,73333 -35,81667 Sim
FAZENDA LAGOA DOS .
0735012 MARCOS 38 AROEIRAS PB -7,53333 -35,81667 Sim
0735015 ITABAIANA 38 ITABAIANA PB -7,33333 -35,33333 Sim
0735017 INGA 38 INGA PB -7,28333 -35,61667 Sim
0735018 FAGUNDES 38 FAGUNDES PB -7,35000 -35,80000 Nao
, CRUZ DO
0735019 CRUZ ES\IFFS(‘DPIR”O 38 ESPIRITO PB -7,15000 -35,08333 Sim
SANTO
CAMPINA -
0735026 CAMPINA GRANDE 38 GRANDE PB -7,21667 -35,86667 Nao
0735028 BODOCONGO 38 BOQUEIRAO PB -7,53333 -35,98333 Sim
0735029 AROEIRAS 38 AROEIRAS PB -7,51667 -35,68333 Sim
0735030 ALAGOA NOVA 38 AI’;IAC\)GViA PB -7,06667 -35,78333 Sim
ALAGOA .
0735033 ALAGOA GRANDE 38 GRANDE PB -7,05000 -35,63333 Sim
0735035 ACAU 38 PILAR PB -7,11667 -35,35000 Nao
SANTA .
0735036 PONTE DA BATALHA 38 TERESINHA PB -7,13000 -35,04750 Sim
ALGODAO DO MANSO FREI -
0735037 (DNOCS) 39 MIGUELINHO PE -7,96667 -35,88333 Nao
0735038 ALIANCA (PARAGUACU) 39 ALIANCA PE -7,58333 -35,20000 Nao
0735040 BIZARRA 39 BOM JARDIM PE -7,73333 -35,48333 Nao
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0735041 BOM JARDIM 39 | BOMJARDIM | PE | -7,80000 | -35,58333 Sim
0735045 BUENOS AIRES 39 Bl/iﬁ;\gs PE | -7,78333 | -3536667 | Nio
CARPINA (FLORESTA )
0735046 DOS LEGES) 39 CARPINA PE | -7,85000 | -35,25000 Sim
0735048 | CONDADO (GOIANINHA) | 39 CONDADO PE | -7.58333 | -35,10000 | Néo
SAO
0735050 ENGENHO SiTIO 39 LOURENCO PE | -7,96806 | -35,15667 Sim
DA MATA
0735060 | MACAPARANA (DNOCS) | 39 MACAEARAN PE | -7,55000 | -35,45000 | N3o
0735061 MACHADOS 39 | MACHADOS PE | -7.68333 | -3551667 | Nio
0735062 NAZARE DA MATA 39 NAI%A’X?ZDA PE | -7,73333 | -3523333 | Nio
0735067 SALGADINHO 39 | SALGADINHO | PE | -7,94278 | -35,63417 Sim
, ITAMBE (EX- .
0735072 ITAMBE 39 TAMBE) PE | -741667 | -3511667 Sim
0735074 TIMBAUBA 39 TIMBAUBA PE | -7,51667 | -35,31667 Sim
0735080 USINA MATARI (IAA) 39 NA@F;ZDA PE | -7.66667 | -35,13333 | Néo
0735081 USINA MUSSUREPE 39 PAUDALHO PE | -7,90000 | -35,13333 | Nso
SAO
0735084 USINA TIUMA (IAA) 39 LOURENCO PE | -7,96667 | -35,06667 Sim
DA MATA
0735085 VERTENTES 39 VERTENTES PE | -7,91667 | -35,98333 Sim
0735087 VICENCIA 39 VICENCIA PE | -7.66667 | -3531667 | Nio
0735088 CRUANJI 39 TIMBAUBA PE | -7,58333 | -3533333 | Nio
0735100 LIMOEIRO 39 LIMOEIRO PE | -7,87889 | -3545194 Sim
0736002 TAPEROA 38 TAPEROA PB | -7,20000 | -36,83333 Sim
0736003 SUME 38 SUME PB | -7,65000 | -36,93333 Sim
0736005 SANTO ANDRE 38 GURJAO PB | -7,21667 | -36,63333 | Nao
0736006 SANTA TEREZA 38 SOLEDADE PB | -7,11667 | -36,41667 | Nao
0736008 SOLEDADE 38 SOLEDADE PB | -7,06667 | -36,36667 Sim
SERRA .
0736009 SERRA BRANCA 38 BRANCA PB | -7,48333 | -36,66667 | Nio
0736010 SALGADINHO 37 | SALGADINHO | PB | -7,10000 | -36,85000 Sim
N , SAO JOSE
0736011 S’égégi;ggs 38 DOS PB | -7,38333 | -36,81667 | Naio
CORDEIROS
0736012 SAO JOAO DO CARIRI 38 SAOCJAORA”?' DO | pp -7,40000 | -36,53333 | Nso
RIACHO SANTO - )
0736013 ANTONIO 38 | BOQUEIRAO | PB | -7,70000 | -36,15000 Sim
0736014 POCINHOS 38 POCINHOS PB | -7,06667 | -36,06667 Sim
0736015 JUAZEIRINHO 38 | JUAZEIRINHO | PB | -7,06667 | -36,58333 | Nio
0736016 GURJAO 38 GURJAO PB | -7,26667 | -36,48333 Nao
SERRA )
0736017 COXIXOLA 38 BRANCA PB | -7,61667 | -36,61667 Sim
0736018 CONGO 38 CONGO PB | -7,80000 | -36,66667 | Nio
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0736020 CARAUBAS 38 CARAUBAS PB | -7,71667 | -36,51667 | Sim
0736021 CAMALAU 38 CAMALAU PB | -7,91667 | -36,86667 | Sim
0736022 CABACEIRAS 38 | CABACEIRAS | PB | -7,60000 | -36,28333 | Sim
0736023 BOQUEIRAO 38 | BOQUEIRAO | PB | -7,48333 | -36,11667 | Nio
CAMPINA .
0736024 BOA VISTA 38 GRANDE PB | -7.26667 | -36,23333 | Sim
. BARRA DE .
0736025 | BARRADESAOMIGUEL | 38 | (x 0 -c | PB | -7.75000 | -3633333 | Sim
0736026 | FAZENDA BANANEIRAS | 38 SUME PB | -7.51667 | -36,96667 | Sim
0736028 JATAUBA (JATOBA) 39 JATAUBA PE | -7,96667 | -36,48333 | Nao
SANTA CRUZ
0736029 POCO FUNDO 39 DO PE | -7,93333 | -36,33333 | Nao
CAPIBARIBE
SANTA CRUZ
0736030 SAE'/I/;I BC:F:EEDO 39 DO PE | -7,95000 | -36,20000 | Né&o
CAPIBARIBE
TAQUARITINGA DO TAQUARITING .
0736031 NORTE 39 | ADONORTE | PE | 790000 | -36,05000 | Sim
SANTA CRUZ
0736032 SITIO MULUNGU 39 DO PE | -7,88333 | -36,38333 | Nao
CAPIBARIBE
SANTA CRUZ
0736033 SiTIO SALGADO 39 DO PE | -7,96667 | -36,41667 | Né&o
CAPIBARIBE
SANTA CRUZ
0736036 VILA DO PARA 39 DO PE | -7,85000 | -36,36667 | Né&o
CAPIBARIBE
0737002 TEIXEIRA 37 TEIXEIRA PB | -7,21667 | -37,26667 | Sim
SANTA .
0737003 SANTA TERESINHA 37 TERESINHA PB | -7,08333 | -37,45000 | Sim
0737004 PRATA 38 PRATA PB | -7,68333 | -37,10000 | Sim
SANTA .
0737005 PORCOS 37 TERESINHA PB | -7,13333 | -37,33333 | Nao
0737006 PIANCO 37 PIANCO PB | -7.21417 | -37,92583 | Sim
0737009 PATOS 37 PATOS PB | -7,01667 | -37,28333 | Sim
0737010 PASSAGEM 37 PASSAGEM PB | -7,13333 | -37,06667 | Sim
0737014 MONTEIRO 38 MONTEIRO PB | -7.88333 | -37,11667 | Sim
MAE D'AGUA DE R )
0737015 DENTRO 37 | MAED'AGUA | PB | -7,25000 | -37,43333 | Sim
0737016 JURU 37 JURU PB | -7,53333 | -37,83333 | Sim
0737017 IMACULADA 37 | IMACULADA | PB | -7,38333 | -37,50000 | Sim
0737018 DESTERRO 38 DESTERRO PB | -7,28333 | -37,10000 | Sim
0737019 ACUDE COREMAS 37 COREMAS PB | -7,01667 | -37,96667 | Sim
0737021 CATINGUEIRA 37 | CATINGUEIRA | PB | -7,13333 | -37,61667 | Sim
) AGUA .
0737022 AGUA BRANCA 37 BRANCA PB | -7,51667 | -37,65000 | Sim
AFOGADOS DA AFOGADOS .
0737023 INGAZEIRA (DNOCS) 48 | n NGAZERA | PE | 773889 | -37,64833 | Sim
0737025 CARNAIBA 48 CARNAIBA PE | -7,80000 | -37,81667 | Nao
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0737026 FATIMA 48 FLORES PE | -7,95000 | -37,71667 | Nao
0737027 FLORES 48 FLORES PE | -7,86778 | -37,97250 Sim
0737030 IRAJAI 48 IGUARACI PE | -7,91667 | -37,51667 | Nao
0737031 ITAPETIM (ITAPETINGA) | 48 ITAPETIM PE | -7.36667 | -37,18333 | Nso
0737032 JABITACA (VARAS) 48 IGUARACI PE | -7.83333 | -37,38333 | Nso
0737033 JARDIM 48 | TUPARETAMA | PE | -7,71667 | -37,35000 | N&o
0737034 QUITIMBU 48 CUSTODIA PE | -7,93333 | -37,61667 | Nao
0737035 QUIXABA 48 CARNAIBA PE | -7,71667 | -37,86667 | Nao
0737036 SAO JOSE DO EGITO 48 SAOEé?TS; Do PE | -7,46667 | -37,28333 Sim
0738000 QUIXABINHA 36 MAURITI CE | -7.50000 | -38,75000 Sim
0738001 MAURITI 36 MAURITI CE | -7.38333 | -38,76667 Sim
0738003 0 -7,18333 | -38,80000 | Nso
0738005 MARARUPA 36 MAURITI CE | -7.25000 | -38,76667 | Nio
0738006 BREJO SANTO 36 | BREJOSANTO | CE | -7.49111 | -38,98333 Sim
0738007 CUNCAS 36 BARRO CE | -7,08333 | -38,71667 Sim
0738008 MILAGRES 36 MILAGRES CE | -7,30000 | -38,93333 Sim
0738009 FAZENDA TIMBAUBA 37 AGUIAR PB | -7,01667 | -38,30000 Sim
SERRA .
0738010 SERRA GRANDE 37 GRANDE PB | -7,25000 | -38,31667 Sim
_ , SAO JOSE DE .
0738011 | SAO JOSE DE PIRANHAS | 37 PIRANHAS PB | -7,11667 | -38,50000 Sim
0738012 BOA VENTURA 37 | BOAVENTURA | PB | -7,40000 | -38,21667 | Nio
0738013 PRINCESA ISABEL 37 P'TS”XESA PB | -7,73333 | -38,01667 Sim
0738014 NOVA OLINDA 37 NOVA PB | -7,46667 | -38,05000 Sim
OLINDA ' '
0738015 MANAIRA 37 MANAIRA PB | -7,70000 | -38,16667 Sim
0738017 ITAPORANGA 37 | ITAPORANGA | PB | -7,30000 | -38,16667 Sim
0738018 IBIARA 37 IBIARA PB | -7,48333 | -3841667 Sim
SANTANA
0738019 GARROTES 37 DOS PB | -7,38333 | -38,00000 | Nio
GARROTES
0738020 CONCEICAO 37 | CONCEICAO | PB | -7,55000 | -38,51667 Sim
, BONITO DE )
0738022 BONITO DE SANTA FE 37 SANTA FE PB | -7,31667 | -38,51667 Sim
0738023 BOM JESUS 37 | CONCEICAO | PB | -7,35000 | -3836667 | Nio
_ SAO JOSE DE )
0738024 ARAPUA 37 PIRANHAS PB | -7,06667 | -3858333 Sim
0738025 AGUIAR 37 AGUIAR PB | -7,08333 | -38,18333 Sim
SAO JOSE DO .
0738027 BOM NOME 48 BELMONTE PE | -7,98333 | -38,63333 | Nio
SERRA .
0738028 CAICARA 48 TALHADA PE | -7,85000 | -38,56667 | Nao
SAO JOSE DO SAO JOSE DO )
0738029 BELMONTE 48 BELMONTE PE | -7,86667 | -3878333 Sim
SERRA )
0738030 SERRA TALHADA 48 PE | -7,98333 | -38,30000 Sim

TALHADA
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0738032 TRIUNFO 48 TRIUNFO PE | -7,83333 | -38,11667 Sim
0738036 VERDEJCE;;E()R'ACHO 48 | VERDEJANTE | PE | -7,91667 | -38,98333 N3o
AEROPORTO(JUAZ. DO JUAZEIRO DO )
0739000 NORTE) 36 NORTE CE | -7,21667 39,30000 Sim
0739002 ARAJARA 36 BARBALHA CE | -7,26667 | -39,26667 Sim
0739003 JAMACARU 36 '\\/'/'ESLS:/S CE | -7,40000 | -39,13333 Sim
0739004 INGAZEIRA 36 AURORA CE | -7,170000 | -39,00000 Sim
0739005 SANTANA DO CARIRI 36 SANCT :Fi\ll:l DO CE | -7,18333 | -39,73333 Sim
0739006 CRATO 36 CRATO CE | -7,23333 | -39,40000 Sim
0739009 | ACUDE TOMAZ OSTERNE | 36 CRATO CE | -7,08333 | -39,48333 Sim
0739011 CARIRIACU 36 CARIRIACU CE | -7,03333 | -39,28333 Sim
0739014 ARAPORANGA 36 SANCT :F;':I DO CE | -7,13333 | -39,76667 Sim
0739016 BARBALHA 36 BARBALHA CE | -7,33333 | -39,30000 Sim
0739020 BARBALHA 36 BARBALHA CE | -7,31667 | -39,30000 Sim
0739021 BODOCO 48 BODOCO PE | -7,80000 | -39,93333 N3o
0739022 CEDRO (URUCUBA) 48 CEDRO PE | -7,71667 | -39,33333 N3o
0739023 EXU (NOVO EXU) 48 EXU PE | -7,51667 | -39,71667 Sim
0739025 GRANITO 48 GRANITO PE | -7,71667 | -39,61667 | Nao
0739026 IPUEIRA 48 SERRITA PE | -7.81667 | -39,48333 N3o
0739027 SERRA DAS TABOCAS 48 EXU PE | -7.41667 | -39,85000 | Nso
0739028 SERRITA (SERRINHA) 48 SERRITA PE | -7,93333 | -39,31667 Sim
0739029 SiTIO DOS MOREIRAS 48 | MOREILANDIA | PE | -7,73333 | -39,55000 Sim
0739030 SIiTIO ESTACA 48 BODOCO PE | -7,95000 | -39,91667 | Nio
0739031 SANTA ROSA 48 SERRITA PE | -7,76667 | -39,16667 | Nao
0739032 TIMORANTE (BAIXIO) 48 EXU PE | -7,68333 | -39,78333 N3o
0739034 FAZENDA COLINAS 48 GRANITO PE | -7,91667 | -39,68333 N3o
0740006 CAMPOS SALES 36 C’:/TLZ(S)S CE | -7,06667 | -40,36667 Sim
ARARIPINA (SAO )
0740013 GONCALO) 48 ARARIPINA PE | -7,55000 | -40,56667 Sim
ACUDE ENGENHEIRO )
0740015 CAMACHO 48 OURICURI PE | -7,86667 | -40,15000 Sim
BARRA DE SAO PEDRO .
0740016 (MANACA) 48 OURICURI PE | -7,83333 | -40,33333 Sim
0740017 FEITORIA (SAO FELIX) 48 BODOCO PE | -7,53333 | -40,10000 Sim
0740018 IPUBI 48 IPUBI PE | -7.65000 | -40,13333 N3o
0740019 MORAIS 48 ARARIPINA PE | -7.65000 | -40,40000 | N3o
NASCENTE (OLHO .
0740020 DAGUA) 48 ARARIPINA PE | -7.83333 | -40,45000 | N3o
0740021 OURICURI 48 OURICURI PE | -7.88333 | -40,06667 | Nio
0740023 SERRA BRANCA 48 IPUBI PE | -7.56667 | -40,20000 | N3o
0740024 SERROLANDIA 48 IPUBI PE | -7,41667 | -40,18333 N3o
0740025 TRINDADE (ESPIRITO 48 TRINDADE PE | -7,75000 | -40,25000 Sim

SANTO)
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CABO DE
0834000 ENGENHO ALGODOAIS 39 SANTO PE -8,31667 -34,98333 Nao
AGOSTINHO
0834005 RECIFE (CAXANGA) 39 RECIFE PE -8,03333 -34,88333 Nao
0834014 RECIFE (CENTRAL) (RFN) 39 RECIFE PE -8,03333 -34,90000 Nao
0835000 AMARAIJI 39 AMARAGI PE -8,38333 -35,45000 Nao
0835001 APOTI (DUARTE DIAS) 39 GLg(F;I#ADO PE -8,06667 -35,38333 Nao
BARRA DE -
0835002 BARRA DO GUABIRABA 39 GUABIRABA PE -8,41667 -35,66667 Nao
0835005 BARREIROS 39 BARREIROS PE -8,83333 -35,20000 Nao
0835006 BENGALAS 39 PASSIRA PE -8,01667 -35,48333 Nao
0835007 BEZERROS 39 BEZERROS PE -8,23333 -35,75000 Nao
CABO DE
0835008 CABO 39 SANTO PE -8,30000 -35,03333 Nao
AGOSTINHO
0835009 CARUARU 39 CARUARU PE -8,28333 -35,96667 Nao
- CHA DE ~
0835012 CHA DE ALEGRIA 39 ALEGRIA PE -8,00000 -35,21667 Nao
0835014 CORTES 39 CORTES PE -8,46667 -35,55000 Nao
RIO -
0835015 CUCAU 39 FORMOSO PE -8,63333 -35,28333 Nao
CUMARU ~
0835016 (MALHADINHA) 39 CUMARU PE -8,01667 -35,70000 Nao
SAO
0835017 ENGENHO BELA ROSA 39 LOURENCO PE -8,01667 -35,11667 Nao
DA MATA
0835022 ESCADA 39 ESCADA PE -8,36667 -35,23333 Sim
0835026 GAMELEIRA 39 GAMELEIRA PE -8,58333 -35,38333 Nao
0835027 GLORIA DE GOITA 39 Gngll'?ADo PE -8,00000 -35,30000 Nao
0835030 GRAVATA 39 GRAVATA PE -8,21667 -35,56667 Sim
0835035 MARAIAL 39 MARAIAL PE -8,80000 -35,83333 Nao
0835036 MORENO 39 MORENO PE -8,11667 -35,08333 Nao
0835037 PALMARES 39 PALMARES PE -8,68333 -35,60000 Sim
RIO -
0835044 RIO FORMOSO 39 FORMOSO PE -8,66667 -35,15000 Nao
0835045 RUSSINHA 39 GRAVATA PE -8,16667 -35,46667 Nao
- SAo
0835048 SAC Llc\)/lL,iiil\lllco DA 39 LOURENCO PE -7,99861 -35,03194 Sim
DA MATA
SAO JOAQUIM DO SAO JOAQUIM .
0835049 MONTE 39 DO MONTE PE -8,41667 -35,85000 Nao
0835050 SIRINHAEM 39 SIRINHAEM PE -8,58333 -35,11667 Nao
0835051 SiTIO BARRIGUDA 39 RIACHO DAS PE -8,10000 -35,86667 Nao
ALMAS
SAo
0835054 TAPACURA 39 LOURENCO PE -8,16667 -35,18333 Nao

DA MATA
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NOSSA SENHORA DA SAO
0835067 LUz 39 LOURENCO PE | -8,05000 | -3510000 | Né&o
DA MATA
. VITORIA DE
0835068 V'TORXT\][T)E SANTO 39 SANTO PE | -8,11361 | -3528389 | Sim
ANTAO
0835071 XEXEU 39 | AGUAPRETA | PE | -881667 | -3561667 | Nio
A COLONIA j
0835072 | COLONIALEOPOLDINA | 39 | o0, | AL | -891667 | -3571667 | Nao
0835073 IBATEGUARA 39 | IBATEGUARA | AL | -898333 | -3593333 | Nio
0835106 CARUARU 39 CARUARU PE | -830278 | -36,01083 | Sim
SANTA MARIA DA SAO JOAO DO .
0836001 PARA(BA 38 TIGRE PB | -8,03333 | -36,68333 | Sim
0836002 ALAGOINHA 49 | ALAGOINHA | PE | -848333 | -36,81667 | Nao
0836003 ALTINHO 39 ALTINHO PE | -848333 | -36,08333 | Nao
0836004 BELO JARDIM 39 | BELOJARDIM | PE | -833333 | -36,45000 | N3o
BREJO DA
0836005 BREJO DA MADRE DE 39 MADRE DE PE | -8,15000 | -36,38333 | Nao
DEUS
DEUS
0836007 CACHOEIRINHA 39 CACHiE'R'NH PE | -848333 | -36,23333 | Nao
0836008 CAETES 39 CAETES PE | -878333 | -36,63333 | Nao
0836010 CARAPODT g CSE()R'ACHO 39 CARUARU PE | -8,13333 | -36,06667 | Naio
0836011 CIMBRES 39 PESQUEIRA PE | -8,35000 | -36,85000 | Né&o
0836015 GARANHUNS 39 | GARANHUNS | PE | -888333 | -36,48333 | Nio
0836018 IBIRAJUBA 39 IBIRAJUBA PE | -8,58333 | -36,18333 | Nao
0836019 | JAPECANGA (CORDEIRO) | 49 PEDRA PE | -8,86667 | -36,96667 | Né&o
0836020 JUCATI (PINDORAMA) 39 JUPI PE | -8,70000 | -36,45000 | Né&o
0836021 JUREMA 39 JUREMA PE | -8,71667 | -36,13333 | Nao
0836022 LAJEDO 39 LAJEDO PE | -8,66667 | -36,31667 | Néao
BREJO DA
0836023 MANDACAIA 39 MADRE DE PE | -8,10000 | -36,28333 | Néo
DEUS
0836024 PANELAS 39 PANELAS PE | -866667 | -36,03333 | Sim
0836026 | PAQUEVIRA (GLICERIO) | 39 | CANHOTINHO | PE | -891667 | -36,11667 | Nio
PARANATAMA .
0836027 (TACOATIARA) 39 | PARANATAMA | PE | -891667 | -36,66667 | Nio
0836028 PASSAGEM DO TO 39 JATAUBA PE | -8,10000 | -36,51667 | Nao
0836029 PEDRA 49 PEDRA PE | -8,50000 | -36,96667 | Sim
0836032 PESQUEIRA 39 PESQUEIRA PE | -836667 | -36,70000 | Sim
0836034 POCAO 39 POCAO PE | -8,18333 | -36,70000 | N&o
0836036 QUIPAPA 39 QUIPAPA PE | -8,81667 | -36,05000 | N&o
0836037 SAO BENTO DO UNA 39 | SAOBENTO PE | -851667 | -36,36667 | Sim
DO UNA
0836039 SAO CAETANO 39 SAO PE | -831667 | -36,15000 | Sim
CAETANO ' '
0836042 SALOBRO 39 PESQUEIRA PE | -8,61667 | -36,70000 | N&o
0836043 SANHARO 39 SANHARO PE | -8,36556 | -36,56028 Sim
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BREJO DA
0836046 SITIO APOLINARIO 39 MADRE DE PE | -808333 | -36,45000 | Nao
DEUS
0836048 | SITIO LAGOA DO FELIX | 39 PESQUEIRA PE | -8,16667 | -36,56667 | Nio
0836050 SITIO MUQUEM 39 JATAUBA PE | -8,10000 | -36,60000 | Nzo
0836052 TACAIMBO 39 TACAIMBO PE | -831667 | -36,30000 | Nio
TARA (SANTO ANTONIO .
0836053 DO TARA) 49 PEDRA PE | -873333 | -36,86667 | Sim
0836054 TORITAMA (TORRES) 39 TORITAMA PE | -801667 | -36,06667 | Nio
SAO
SAO SEBASTIAO DO SEBASTIAO .
0837000 UMBUZEIRO 38 Do PB | -815000 | -37,01667 | Sim
UMBUZEIRO
0837002 AMARO 49 BUIQUE PE | -876667 | -37,05000 | Nzo
ARCOVERDE (RIO .
0837003 BRANCO) 49 | ARCOVERDE | PE | -843333 | -37,06667 | Sim
0837007 BREJO DE SAO JOSE 49 BUIQUE PE | -851667 | -37,20000 | Sim
0837008 BREJO DO PIORE 49 IBIMIRIM PE | -861667 | -37,53333 | Naio
0837009 BUIQUE 49 BUIQUE PE | -861667 | -37,16667 | Sim
0837010 CARUALINA 49 SERTANIA PE | -830000 | -37,58333 | Naio
0837011 CUSTODIA 49 CUSTODIA PE | -8,10000 | -37,65000 | Sim
0837013 FAZENDA CACHOERA | g BETANIA PE | -818333 | -37,91667 | Nao
DO LEITE
0837014 FAZENDA CAICARA 49 CUSTODIA PE | -835000 | -37,75000 | Nio
0837015 FAZENDA GARCIA 49 | AGUASBELAS | PE | -896667 | -37,01667 | Nao
0837016 FAZENDA JACARE 49 FLORESTA PE | -841667 | -37,93333 | Naio
0837017 FAZENDA MANARI 49 INAJA PE | -898333 | -37,63333 | Nio
0837019 FAZENDA SACAO 49 ITAIBA PE | -8,90000 | -37,28333 | Nio
0837021 HENRIQUE DIAS 49 SERTANIA PE | -828333 | -37,18333 | Nio
0837022 | INAJA (ESPIRITO SANTO) | 49 INAJA PE | -8,90000 | -37,83333 | Nio
0837024 ITAIBA 49 ITAIBA PE | -8,95000 | -37,43333 | Nio
0837025 IBIMIRIM (JERITACO) 49 IBIMIRIM PE | -838333 | -37,63333 | Sim
JUAZEIRO DOS ] ~
0837026 CANDIDOS 49 INAJA PE | -878333 | -37,98333 | Nizo
0837027 MODERNA 49 SERTANIA PE | -843333 | -37,41667 | Nio
0837028 MOXOTO 49 IBIMIRIM PE | -871667 | -37,53333 | Sim
0837029 POCO ALEXANDRE 49 INAJA PE | -8,66667 | -37,86667 | Nio
0837030 | ACUDE POCO DA CRUZ | 49 IBIMIRIM PE | -850000 | -37,73333 | Sim
0837031 PONTA DA VARGEM 49 BUIQUE PE | -858333 | -37,31667 | Nio
0837032 RIO DA BARRA 49 SERTANIA PE | -8,15000 | -37,48333 | Naio
0837033 SERTAN'é*A(IQ(L)A)GOA DE 1 49 SERTANIA PE | -808333 | -37,26667 | Sim
0837035 SITIO DOS NUNES 48 FLORES PE | -8,06667 | -37,85000 | Nio
0837036 | TUPANATINGA(SANTA 1o | TUPANATING | -8,75000 | -37,35000 | Nao
CLARA) A
0837037 XILILI 49 SERTANIA PE | -840000 | -37,21667 | Nao
0837039 ALGODOES 49 SERTANIA PE | -831667 | -37,38333 | Sim
0837040 FAZENDA JACARE 48 FLORESTA PE | -848333 | -37,83333 | Nio
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0838000 AIRI (ROCHEDO) 48 FLORESTA PE | -853917 | -38,19278 Sim
0838001 ACUDE BOA VISTA 48 SALGUEIRO PE | -806667 | -38,98333 Sim
, R BELEM DE
0838004 BEF;EA'T'\IBESSSO 48 SAO PE | -876500 | -38,96056 Sim
FRANCISCO
0838005 BETANIA 48 BETANIA PE | -8,28333 | -38,03333 Sim
0838006 CARNAUBEIRA 48 MIRANDIBA PE | -8,01667 | -38,88333 Nao
0838007 CARNAUBEIRA 48 FLORESTA PE | -843333 | -38,86667 | Nio
0838008 CARQUEJA 48 FLORESTA PE | -833333 | -3841667 | Néo
CONCEICAO DAS ]
0838009 CRIOULAS 48 SALGUEIRO PE | -8,30000 | -3893333 Sim
BELEM DE
0838010 FAZENDA ANGICOS 48 SAO PE | -866667 | -38,76667 | Néao
FRANCISCO
0838012 FAZENDA JUAZEIRO 49 TACARATU PE | -878333 | -38,16667 | Néo
0838013 FAZENDAA'\F:'S;HADA DA 48 FLORESTA PE | -828333 | -3848333 Sim
0838014 | FAZENDA OLHO D'AGUA | 48 | PETROLANDIA | PE | -8,66667 | -38,20000 | Nio
SERRA .
0838015 FAZENDA QUIXABA 48 TALHADA PE | -8,08333 | -3843333 Nao
0838016 FAZENDA SITIO NOVO | 49 FLORESTA PE | -880000 | -38,40000 Sim
0838017 FAZENDA SOARES 48 | PETROLANDIA | PE | -8,88333 | -38,21667 | N&o
0838018 | FAZENDA SANTA PAULA | 48 FLORESTA PE | -8,38333 | -3833333 N3o
FAZENDA VARZEA .
0838019 COMPRIDA 48 FLORESTA PE | -8,61667 | -38,38333 Nao
0838020 FLORESTA 48 FLORESTA PE | -8,60000 | -3858333 Sim
0838023 1IcO 49 | PETROLANDIA | PE | -8,86667 | -38,46667 Sim
0838024 ITACURUBA 48 ITACURUBA PE | -881667 | -38,71667 | Néo
MIRANDIBA (SAO JOAO .
0838025 DE CAMPOS) 48 MIRANDIBA PE | -811667 | -38,73333 Nao
0838026 TAUAPIRANGA 48 SERRA PE | -816667 | -38,21667 | Néo
TALHADA ' '
SERRA .
0838028 VARZINHA 48 TALHADA PE | -803333 | -38,13333 Nao
SANTA MARIA .
0839000 ALGODOEIRO 48 DA BOA VISTA PE | -855000 | -39,88333 Nao
0839001 ACUDE ABOBORAS 48 | PARNAMIRIM | PE | -8,06667 | -39,43333 N3o
0839002 CABROBO 48 CABROBO PE | -850000 | -39,31667 Sim
0839006 CANTO DAS PEDRAS 48 CABROBO PE | -831667 | -39,61667 | Nio
0839007 | FAZENDA MACAMBIRA | 48 CABROBO PE | -840000 | -39,45000 | N3o
ICAICARA (POCO i i .
0839008 CERCADO) 48 | PARNAMIRIM | PE 8,08333 39,78333 N3o
0839009 JACARE 48 | PARNAMIRIM | PE | -8,26278 | -39,84722 Sim
0839010 MURICI 48 CABROBO PE | -831667 | -39,15000 | Néo
0839011 OROCO 48 OROCO PE | -861667 | -39,60000 | Né&o
PARNAMIRIM )
0839012 (LEOPOLDINA) 48 | PARNAMIRIM | PE | -8,08333 | -39,56667 Sim
0839014 POCO DO FUMO 48 | PARNAMIRIM | PE | -8117778 | -39,73139 Sim
0839015 FAZENDA RODRIGUES 48 SANTA MARIA PE | -838333 | -39,88333 Sim

DA BOA VISTA
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0839016 SALGUEIRO 48 SALGUEIRO PE | -8,06667 | -39,11667 Sim
SANTA MARIA DA BOA SANTA MARIA )
0839018 VISTA 48 DA BOA VISTA PE | -8,80000 | -39,83333 Sim
0839021 TERRA NOVA 48 | TERRANOVA | PE | -821667 | -39,38333 | Nao
SANTA MARIA .
0839023 URIMAMA 48 DA BOA VISTA PE | -843333 | -39,95000 | Néo
0839034 FAZENDA TAPERA 48 OROCO PE | -8,52028 | -39,64083 Sim
0840001 ARIZONA 48 AFRANIO PE | -8,66667 | -40,96667 Sim
0840002 ACUDE JATOBA 48 OURICURI PE | -8,00000 | -40,30000 | Néo
SANTA MARIA .
0840003 BARRA BONITA 48 DA BOA VISTA PE | -8,81667 | -40,20000 | N&o
0840004 BEZERRO 48 OURICURI PE | -838333 | -40,21667 | Nio
0840006 CAMPO SANTO 48 OURICURI PE | -831667 | -40,56667 | Nio
0840007 CRISTALIA 48 PETROLINA PE | -8,80000 | -40,35000 | N3o
0840008 DORMENTES 48 PETROLINA PE | -841667 | -40,78333 | Nio
0840009 FAZENE?D':S\CO DA 48 PETROLINA PE | -853333 | -40,65000 | Nso
_ SANTA MARIA .
0840010 FAZENDA SAO BENTO 48 DA BOA VISTA PE | -8,61611 | -39,99944 Sim
0840011 JACARE 48 OURICURI PE | -8,08333 | -40,20000 | N3o
JUTAI JATOBA DE STA. SANTA MARIA )
0840012 BARBARA) 48 DA BOA VISTA PE | -8,63333 | -40,23333 Sim
0840014 LAGOA 48 PETROLINA PE | -8,50000 | -40,41667 | Nao
SANTA MARIA .
0840015 LAGOA GRANDE 48 | D\ g OAVISTA PE | -8,99889 | -40,27306 Sim
0840016 MATIAS 48 | PARNAMIRIM | PE | -8,18333 | -40,05000 | N&o
0840017 PAU FERRO 48 PETROLINA PE | -8,95000 | -40,73333 Sim
0840018 RAJADA 48 PETROLINA PE | -8,78333 | -40,83333 | Nio
0840019 | SANTACRUZ (CRUZDE | /g OURICURI PE | -826667 | -40,25000 Sim
MALTA)
SANTA FILOMENA )
0840021 (MUNDURI) 48 OURICURI PE | -8,13333 | -40,58333 Sim
0840022 SiTIO CARRETAO 48 PETROLINA PE | -8,70000 | -40,61667 | Nio
0840023 URUAS 48 PETROLINA PE | -8,95000 | -40,50000 | N3o
0840024 VARGINHA 48 OURICURI PE | -8,06667 | -40,41667 | Nio
CACHOEIRA DO R .
0841011 ROBERTO 48 AFRANIO PE | -8,63333 | -41,15000 | N3o
0841015 AFRANIO 48 AFRANIO PE | -848333 | -41,00000 Nao
09350071 FLECHEIRAS 39 FLEXEIRAS AL | -9,28333 | -3571667 | Nio
PASSO DE .
0935002 | FAZENDA BOA ESCOLHA | 39 CAMARAGIBE AL | -9,13333 | -3573333 | Nso
0935005 MACEIO 39 MACEIO AL | -9,56667 | -35,78333 Sim
0935010 MARAGOGI 39 MARAGOGI AL | -9,01667 | -3523333 | Nso
MATRIZ DE MATRIZ DE )
0935011 CAMARAGIBE 39 | camARAGRRE | AL | 916667 | -3551667 Sim
0935012 MURICI - PONTE 39 MURICI AL | -9,31361 | -35,94972 Sim
PASSO DE )
0935013 | PASSO DE CAMARAGIBE | 39 caMaraGiBE | A -9,23333 | -35,48333 Sim
0935016 PORTO CALVO 39 | PORTO CALVO | AL | -9,06667 | -35,40000 Sim
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PORTO DE PEDRAS PORTO DE .
0935019 (DNOS) 39 PEDRAS AL | -9,16667 | -35,30000 | Sim
0935021 RIO LARGO 39 RIO LARGO AL | -948333 | -3583333 | Sim
0935024 SAUDE 39 MACEIO AL | -9,53333 | -3563333 | Sim
SAO LUiS DO
0935025 | SAO LUIiS DO QUITUNDE | 39 QUITUNDE AL | -9,33333 | -3555000 | Sim
PORTO DE
0935028 TATUAMUNHA 39 PEDRAS AL | -9,23333 | -3535000 | Sim
BOM
0936000 BARRA DO BREJO 39 CONSELHO PE | -9,20000 | -36,61667 | N&o
BOM
0936001 BOM CONSELHO 39 CONSELHO PE | -9,16667 | -36,68333 | Sim
0936003 BREJAO 39 BREJAO PE | -9,05000 | -36,50000 | Né&o
0936004 CORRENTES 39 | CORRENTES PE | -9,11667 | -36,33333 | Sim
PAU BRANCO BOM
0936007 (IBIRATINGA) 49 CONSELHO PE | -9,18333 | -36,90000 | Na&o
0936008 POCO COMPRIDO 39 | CORRENTES PE | -9,03333 | -3641667 | Nao
BOM
0936009 QUATI 49 CONSELHO PE | -9,11667 | -36,76667 | Nao
0936010 ATALAIA 39 ATALAIA AL | -9,51667 | -36,01667 | Sim
0936014 CAPELA 39 CAPELA AL | -9,43333 | -36,08333 | Naio
0936015 CRAIBA 49 | ARAPIRACA | AL | -9,61667 | -36,78333 | Nio
BOCA DA
0936016 FAZENDA VARRELA 39 MATA AL | -9,70000 | -36,05000 | Sim
0936019 IGACI 39 IGACI AL | -9,55000 | -36,63333 | Naio
0936020 JUNQUEIRO 49 | JUNQUEIRO | AL | -993333 | -36,48333 | Sim
LAGOA DA
0936022 LAGOA DA CANOA 49 CANOA AL | -9,82861 | -36,50944 | Sim
LIMOEIRO DE
0936026 LIMOEIRO DE ANADIA | 39 ANADIA AL | -9,74472 | -37,10250 | Sim
MAJOR
0936028 MAJOR ISIDORO 49 ISIDORO AL | -953333 | -36,98333 | Sim
MAR
0936031 MAR VERMELHO 39 VERMELHO AL | -9,45000 | -36,38333 | Naio
PALMEIRA
0936032 | MINADOR DO NEGRAO | 49 | DOSINDIOS | AL | -931667 | -36,86667 | Nio
SANTANA DO
0936033 MUNGUBA 39 MUNDAU AL | -9,06667 | -36,20000 | Nao
PALMEIRA
0936034 | PALMEIRA DOS INDIOS | 39 | DOSINDIOS | AL | -9,40000 | -36,65000 | Nao
QUEBRANGUL
0936041 QUEBRANGULO 39 0 AL | -930222 | -36,47278 | Sim
UNIAO DOS
0936044 ROCHA CAVALCANTI 39 PALMARES AL | -9,10000 | -36,06667 | N3o
SANTANA DO
0936045 | SANTANA DO MUNDAU | 39 MUNDAU AL | -9,16667 | -36,21667 | Naio
SAO MIGUEL
0936046 SEBASTIAO FERREIRA 39 | DOS CAMPOS | AL | -9,80000 | -36,06667 | Nio
SAO JOSE DA
0936047 SAO JOSE DA LAJE 39 LAJE AL | -9,01667 | -36,05000 | N3o
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SAO MIGUEL DOS SAO MIGUEL
0936048 CAMPOS 39 | DOS CAMPOS | AL | -9,78333 | -36,10000 Sim
0936049 SANTA EFIGENIA 39 CAPELA AL | -9,30000 | -36,13333 | Nio
0936050 TRAIPU 49 TRAIPU AL | -9,96667 | -36,98333 Sim
0936052 TANQUE D'ARCA 39 TA,NQUE AL | -9,53333 | -36,43333 | Nio
D'ARCA
_ UNIAO DOS .
0936053 | UNIAO DOS PALMARES | 39 PALMARES AL | -9,16667 | -36,05000 Sim
USINA CANSANCAO DO SAO MIGUEL .
0936056 SINIMBU 39 bos campos | A -9,86667 | -36,15000 | Nao
0936057 VICOSA 39 VICOSA AL | -9,38333 | -36,25000 Sim
0936066 ARAPIRACA 49 ARAPIRACA | AL | -9,75000 | -36,65000 Sim
0936070 ANADIA 39 ANADIA AL | -9,68361 | -36,30361 Sim
0936076 TRAIPU 49 TRAIPU AL | -9,97278 | -37,00333 Sim
0937000 AGUAS BELAS 49 | AGUAS BELAS | PE | -9,11667 | -37,11667 Sim
0937002 FAZENDA CRAIBAS 49 ITAIBA PE | -9,05000 | -37,25000 | Nio
POCO DAS .
0937004 | POCO DAS TRINCHEIRAS | 49 TRINCHEIRAS AL | -9,21667 | -37,28333 Sim
SANTANA DO .
0937005 RIACHO GRANDE 49 IPANEMA AL | -946667 | -37,46667 | Nao
0937006 | SANTANA DO IPANEMA | 49 SANTANA DO AL | -936722 | -37,22917 Sim
IPANEMA
0937007 AGUA BRANCA 49 AGUA AL | -9,28333 | -37,93333 Sim
BRANCA ' '
0937010 BATALHA 49 BATALHA AL | -9,66667 | -37,13333 | Nao
0937011 CACIMBINHAS 49 | CACIMBINHAS | AL | -9,40000 | -37,00000 | N&o
0937012 CAPIA DA IGREJINHA 49 CANAPI AL | -9,18333 | -37,43333 Sim
, DELMIRO )
0937013 DELMIRO GOUVEIA 49 GOUVEIA AL | -9,39278 | -37,99417 Sim
0937014 MATA GRANDE 49 MATA AL | -9,13333 | -37,73333 Sim
GRANDE ' '
OLHO D'AGUA DAS OLHO D'AGUA .
0937016 FLORES 49 DAS FLORES AL | -9,53333 | -37,28333 | Nio
OLHO D'AGUA DO OLHO D'AGUA .
0937017 CASADO 49 | O CASADO AL | -9,51667 | -37,85000 | Nao
0937018 PAO DE ACUCAR 49 PAO DE AL | -9,75250 | -37,44667 Sim
ACUCAR ' '
0937032 | SANTANA DO IPANEMA | 49 SANTANADO |, -9,37278 | -37,24528 Sim
IPANEMA
PETROLANDIA . )
0938000 (TAPARICA) 49 | PETROLANDIA | PE | -9,06667 | -38,30000 Sim
0938002 TACARATU 49 TACARATU PE | -9,10000 | -38,15000 Sim
0938003 VILA DE VOLTA 49 | PETROLANDIA | PE | -9,26667 | -38,16667 | Nio
0940002 BOM SOSSEGO 48 PETROLINA PE | -941667 | -40,71667 | Nao
0940003 PAU D'ARCO 48 PETROLINA PE | -9,23333 | -40,40000 | Nio
SANTA MARIA )
0940005 MALHADA REAL 48 oA BOAVISTA | PE -9,03333 | -40,01667 Sim
0940006 PETROLINA 48 PETROLINA PE | -9,38333 | -40,50000 Sim
1036003 IGREJA NOVA 49 | IGREJANOVA | AL | -10,11667 | -36,65000 Sim
1036004 PENEDO 49 PENEDO AL | -10,28333 | -36,58333 Sim
1036005 PENEDO 49 PENEDO AL | -10,28500 | -36,55639 Sim
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1036007 PIACABUCU 49 PIACABUCU AL | -10,40639 | -36,42611 Sim
1036011 COLONIA PINDORAMA 49 CORURIPE AL | -10,11667 | -36,40000 Nao
1036013 CORURIPE 39 CORURIPE AL | -10,11667 | -36,16667 Sim
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239001 ITAREMA 35 ITAREMA CE | -2.91667 -39.91667 Sim
240002 CAMOCIM 35 CAMOCIM CE | -2.91667 -40.83333 Sim
240007 ACARAU 35 ACARAU CE | -2.88333 -40.11667 Sim
240009 ARANAU 35 ACARAU CE | -2.81667 | -40.21667 Sim
240012 CRUZ 35 CRUZ CE | -2.93333 -40.18333 Sim
JIJOCA DE ]
240013 | JIJOCA DE JERICOACOARA | 35 JERICOACOARA CE | -2.91667 -40.48333 Sim
338001 PICI 35 FORTALEZA CE | -3.75000 -38.58333 Sim
338005 MARACANAU 35 MARACANAU CE | -3.90000 -38.63333 Sim
338007 AQUIRAZ 35 AQUIRAZ CE | -3.90000 -38.38333 Sim
SAO GONCALO DO SAO GONCALO )
338008 AMARANTE 35 DO AMARANTE CE | -3.58333 -38.96667 Sim
SAO GONCALO .
338014 UMARITUBA NOVA 35 DO AMARANTE CE | -3.67000 -38.98167 Sim
338040 ITAITINGA 35 ITAITINGA CE | -3.95000 -38.51667 Sim
338048 FUNCEME 35 FORTALEZA CE | -3.73333 -38.56667 Sim
339000 AMONTADA 35 AMONTADA CE | -3.36333 -39.82944 Sim
339004 PENTECOSTE 35 PENTECOSTE CE | -3.78333 -39.26667 Sim
339014 ITAPAGE 35 ITAPAGE CE | -3.68333 -39.58333 Sim
339028 SAO LUiS DO CURU 35 SAOCbli{ILSJ DO CE | -3.67389 -39.24167 Sim
339030 TRAIRI 35 TRAIRI CE | -3.28333 -39.25000 Sim
339034 URUBURETAMA 35 | URUBURETAMA | CE | -3.61667 -39.50000 Sim
339036 PARACURU 35 PARACURU CE | -3.41667 -39.03333 Sim
339037 ITAPAJE 35 ITAPAGE CE | -3.68333 -39.58333 Sim
339040 PARAIPABA 35 PARAIPABA CE | -3.40000 -39.16667 Sim
339045 FAZENDA SAO JOAO 35 APUIARES CE | -3.94528 -39.41111 Sim
339047 ICARAI DE AMONTADA 35 AMONTADA CE | -3.03333 -39.66667 Sim
339051 APUIARES 35 APUIARES CE | -3.95000 -39.43333 Sim
339054 JUA 35 IRAUCUBA CE | -3.88278 -39.86694 Sim
339056 SAO JOAQUIM 35 ITAPAGE CE | -3.75000 -39.66667 Sim
339078 SAO LUiS DO CURU 35 SAOCbURE DO CE | -3.66667 -39.26667 Sim
339084 ITAPIPOCA 35 ITAPIPOCA CE | -3.50000 -39.56667 Sim
340008 MARTINOPOLE 35 | MARTINOPOLE | CE | -3.23333 -40.68333 Sim
340014 CARIRE 35 CARIRE CE | -3.95000 -40.46667 Sim
340015 FRECHEIRINHA 35 FRECHEIRINHA | CE | -3.76667 -40.81667 Sim
340017 GRANJA 35 GRANJA CE | -3.13333 -40.83333 Sim
340023 MUCAMBO 35 MUCAMBO CE | -3.90000 -40.76667 Sim
340038 SANTANA DO ACARAU 35 SA;‘;QE:UDO CE | -3.46667 -40.20000 Sim
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340045 SOBRAL 35 SOBRAL CE | -3.70000 | -40.35000 Sim
340049 MASSAPE 35 MASSAPE CE | -3.53333 | -40.33333 Sim
340064 SOBRAL 35 SOBRAL CE | -3.69667 | -40.34000 Sim
340066 ALCANTARAS 35 ALCANTARAS | CE | -3.58333 | -40.55000 Sim
340067 BELA CRUZ 35 BELA CRUZ CE | -3.05750 | -40.16833 Sim
340075 PESSOA ANTA 35 GRANJA CE | -3.35000 | -40.98333 Sim
340080 MORRINHOS 35 MORRINHOS | CE | -3.23333 | -40.11667 Sim
340098 RAFAEL ARRUDA 35 SOBRAL CE | -3.83333 | -40.66667 Sim
340102 COREAU 35 COREAU CE | -3.56667 | -40.65000 Sim
340103 SENADOR SA 35 SENADOR SA | CE | -3.35000 | -40.46667 Sim
341018 VICOSA DO CEARA 35 VICCCE)iQAI\DO CE | -3.56417 | -41.09417 Sim
341029 BARROQUINHA 35 | BARROQUINHA | CE | -3.01667 | -41.11667 Sim
437000 ARACATI 36 ARACATI CE | -4.56667 | -37.76667 Sim
437006 JAGUARUANA 36 | JAGUARUANA | CE | -4.83333 | -37.78333 Sim
437009 PALHANO 36 PALHANO CE | -4.75000 | -37.96667 Sim
437010 RUSSAS 36 RUSSAS CE | -493333 | -37.96667 Sim
437019 FORTIM 35 FORTIM CE | -4.45000 | -37.78333 Sim
437024 ITAICABA 36 ITAICABA CE | -4.68333 -37.81667 Sim
438010 BATURITE 35 BATURITE CE | -433333 | -38.86667 Sim
438011 BAU 35 PACATUBA CE | -4.12139 -38.65917 Sim
438012 CRISTAIS 35 CASCAVEL CE | -4.48333 | -38.35000 Sim
438015 | BOQUEIRAO DO CESARIO | 35 BEBERIBE CE | -4.58333 | -38.21667 Sim
438021 CHOROZINHO 35 | CHOROZINHO | CE | -430222 | -38.49694 Sim
438022 CRISTAIS 35 CASCAVEL CE | -4.49750 | -38.36056 Sim
438031 ITAPEBUSSU 35 | MARANGUAPE | CE | -4.01667 | -38.93333 Sim
438032 ITAPIUNA 35 ITAPIUNA CE | -4.58333 -38.95000 Sim
438036 PACOTI 35 PACOTI CE | -421667 | -38.91667 Sim
438053 CAPISTRANO 35 CAPISTRANO CE | -4.46667 | -38.90000 Sim
438059 | SIiTIO TIMBAUBA MACORE | 36 RUSSAS CE | -4.83333 | -38.23333 Sim
438061 CAIO PRADO 35 ITAPIUNA CE | -4.65639 | -38.94306 Sim
438067 BEBERIBE 35 BEBERIBE CE | -4.21667 -38.11667 Sim
438072 IBICUITINGA 35 IBICUITINGA CE | -4.96667 -38.63333 Sim
438082 CURUPIRA 35 OCARA CE | -4.53333 | -38.55000 Sim
438089 PINDORETAMA 35 | PINDORETAMA | CE | -4.05000 -38.33333 Sim
438093 CAPIM GROSSO 36 RUSSAS CE | -4.86667 | -38.21667 Sim
438095 REDENCAO 35 REDENCAO CE | -4.20000 | -38.81667 Sim
438101 PACAJUS 35 PACAJUS CE | -4.18333 | -38.46667 Sim
438103 CHOROZINHO 35 | CHOROZINHO | CE | -4.30000 | -38.50000 Sim
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438110 CASCAVEL 35 CASCAVEL CE | -4.13333 | -38.23333 Sim
438114 PALMACIA 35 PALMACIA CE | -4.15000 | -38.83333 Sim
439001 QUIXADA 36 QUIXADA CE | -496667 | -39.03333 Sim
439006 CARIDADE 35 CARIDADE CE | -4.23333 | -39.18333 Sim
439030 ITATIRA 36 ITATIRA CE | -453333 | -39.61667 Sim
439056 FAZENﬁg\'\/AAORADA 35 S:I\Nﬁii?g CE | -4.01667 | -39.43333 Sim
439061 LAGOA DO MATO 36 ITATIRA CE | -4.65000 | -39.66667 Sim
439062 MACAOCA 36 MADALENA | CE | -4.75000 | -39.93333 Sim
440000 RERIUTABA 35 RERIUTABA CE | -4.15000 | -40.58333 Sim
440007 TAMBORIL 35 TAMBORIL CE | -4.83333 | -40.33333 Sim
440014 IPUEIRAS 35 IPUEIRAS CE | -453333 | -40.71667 Sim
440017 NOVA RUSSAS 35 | NOVARUSSAS | CE | -471667 | -40.56667 Sim
440023 | GUARACIABA DO NORTE | 35 GSSRSS'RA}?EA CE | -4.18333 | -40.75000 Sim
440030 SAO BENEDITO 35 | SAOBENEDITO | CE | -4.05000 | -40.86667 Sim
440034 HIDROLANDIA 35 | HIDROLANDIA | CE | -441667 | -40.40000 Sim
440041 CA"::XRE;ES 'T%J(?O 35 RERIUTABA CE | -4.23333 | -40.46667 Sim
440042 FAZENDA CAJAZEIRAS | 35 | HIDROLANDIA | CE | -436778 | -40.53556 Sim
440043 FAZENDA PARANA 35 | SANTA QUITERIA | CE | -4.09694 | -40.12639 Sim
440069 VARJOTA 35 VARJOTA CE | -4.18333 | -40.48333 Sim
440071 PIRES FERREIRA 35 | PIRES FERREIRA | CE | -4.25000 | -40.65000 Sim
440078 IPU 35 IPU CE | -431667 | -40.70000 Sim
535038 FAZENDA POTENJI 38 M'AEI:ma o RN | -5.84583 | -35.52333 Sim
536035 MENDUBIM DE BAIXO | 37 ACU RN | -5.63194 | -36.91611 Sim
536036 PENDENCIAS 37 | PENDENCIAS | RN | -525722 | -36.72333 Sim
537008 PEDRA DE ABELHAS 37 | FELIPE GUERRA | RN | -559333 | -37.68417 Sim
537019 UPANEMA 37 UPANEMA RN | -5.64361 | -37.25528 Sim
537034 AUGUSTO SEVERO 37 AUGUSTO RN | -5.86722 | -37.31472 Sim
SEVERO
537035 FAZENDA ANGICOS 37 MOSSORO RN | -5.28889 | -37.28889 Sim
537037 MOSSORO 37 MOSSORO RN | -5.21944 | -37.36222 Sim
537041 QUIXERE 36 QUIXERE CE | -5.06667 | -37.98333 Sim
538008 CASTANHAO 36 | ALTOSANTO | CE | -546694 | -38.40750 Sim
538010 | SAO JOAO DO JAGUARIBE | 36 Sﬁ\SGJS:FgBEEO CE | -5.28333 | -38.26667 Sim
538025 BANABUIU 36 BANABUIU CE | -531667 | -38.91667 Sim
538029 JAGUARIBE 36 JAGUARIBE CE | -5.90000 | -38.61667 Sim
538030 IRACEMA 36 IRACEMA CE | -5.81667 | -38.30000 Sim
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538031 ROLDAO 36 | MORADA NOVA | CE | -5.23333 | -38.48333 Sim
538043 JAGUARIBE 36 JAGUARIBE CE | -5.90222 | -38.63139 Sim
538044 PEIXE GORDO 36 | TABULERODO | o 1 o55470 | -38.20056 Sim
NORTE
538049 SAO JOSE DO FAMA 36 IRACEMA CE | -5.68333 | -38.28333 Sim
538057 NOVA FLORESTA 36 JAGUARIBE CE | -5.93333 | -38.90000 Sim
538066 JAGUARETAMA 36 | JAGUARETAMA | CE | -5.62000 | -38.77000 Sim
538069 TABULEIRO DO NORTE | 36 TABELOE;{F;(E DO | g | 525000 | -38.13333 Sim
539005 PIQUET CARNEIRO 36 PIQUET CE | -5.81667 | -39.41667 Sim
CARNEIRO ’ ’
539023 SOLONOPOLE 36 | SOLONOPOLE | CE | -5.70000 | -39.01667 Sim
539029 BOA VIAGEM 36 | BOAVIAGEM | CE | -5.13333 | -39.71667 Sim
539033 PEDRA BRANCA 36 | PEDRA BRANCA | CE | -5.45000 | -39.71667 Sim
SENADOR .
539037 SENADOR POMPEU 36 POMPEU CE | -5.58000 | -39.36806 Sim
539051 MOMBACA 36 MOMBACA CE | -5.75000 | -39.61667 Sim
539053 QUIXERAMOBIM 36 | QUIXERAMOBIM | CE | -5.20139 | -39.29167 Sim
DEPUTADO
539058 DEPU?’\?'?E:EQPUAN 36 IRAPUAN CE | -5.91667 | -39.26667 Sim
PINHEIRO
SENADOR .
539073 SENADOR POMPEU 36 POMPEU CE | -5.58333 | -39.36667 Sim
540044 OLIVEIRA 36 TAMBORIL CE | -5.08333 | -40.30000 Sim
635013 | ENGENHO OLHO D'AGUA | 38 SA%#S;E DE I oN | -608528 | -3524861 Sim
_ , SAO JOSE DO .
635078 | SAO JOSE DO CAMPESTRE | 38 CAMPESTRE | RN | 632861 | -35.69583 Sim
635079 FAZENDA ALAGAMAR | 38 | BANANEIRAS | PB | -6.59833 | -35.52917 Sim
636019 SANTA CRUZ 38 | SANTACRUZ |RN | -6.24278 | -35.99472 Sim
636045 SiTIO VOLTA 37 JARDIM DO RN | -6.59361 | -36.78500 Sim
SERIDO
JARDIM DE .
637010 ACUDE LAGOINHA 37 PIRANHAS RN | -6.46222 | -37.30250 Sim
637039 CAICO 37 CAICO RN | -645111 | -37.09056 Sim
LAVRAS DA .
638007 | LAVRAS DAMANGABEIRA | 36 |\ ~ ooy | CE | -6.76278 | -38.96056 Sim
638011 PEREIRO 36 PEREIRO CE | -6.05000 | -38.46667 Sim
638014 1IcO 36 Ico CE | -6.40889 | -38.86361 Sim
SAO JOAO DO .
638032 ANTENOR NAVARRO 37 | noDoPEE | B | 673528 | -38.44806 Sim
638044 ACUDE BONITO 37 | SAOMIGUEL |RN| -6.21278 | -38.42556 Sim
638056 | LAVRAS DA MANGABEIRA | 36 LAVRAS DA CE | -6.75000 | -38.96667 Sim

MANGABEIRA
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638072 | COMUNIDADE GROSSAS | 36 PEREIRO CE | -6.00000 | -38.50000 Sim
638085 OROS 36 OROS CE | -6.25000 | -38.91667 Sim
638092 ERERE 36 ERERE CE | -6.05000 | -38.35000 Sim
638093 IcO 36 IcO CE | -6.40000 | -38.85000 Sim
639009 GRANJEIRO 36 GRANJEIRO | CE | -6.88333 | -39.21667 Sim
639013 CATARINA 36 CATARINA CE | -6.13333 | -39.86667 Sim
639014 ASSARE 36 ASSARE CE | -6.86667 | -39.86667 Sim
639018 | VARZEA DA CONCEICAO | 36 CEDRO CE | -6.46667 | -39.11667 Sim
639026 CEDRO 36 CEDRO CE | -6.60000 | -39.06667 Sim
639030 CARIUS 36 CARIUS CE | -6.53333 | -39.50000 Sim
639033 SABOEIRO 36 SABOEIRO CE | -6.53333 | -39.90000 Sim
639035 IGUATU 36 IGUATU CE | -6.36667 | -39.30000 Sim
639038 Bﬁiiigﬁlggs 36 IGUATU CE | -6.31667 | -39.35000 Sim
639044 IGUATU 36 IGUATU CE | -6.37444 | -39.29333 Sim
639045 MALHADA 36 SABOEIRO CE | -6.64611 | -39.95944 Sim
639050 TRUSSU 36 ACOPIARA CE | -6.08333 | -39.73333 Sim
639071 RIACHO VERDE 36 | VARZEA ALEGRE | CE | -6.86667 | -39.38333 Sim
639072 QUIXELO 36 QUIXELO CE | -6.23333 | -39.18333 Sim
639084 IGUATU 36 IGUATU CE | -6.36667 | -39.30000 Sim
640002 TAUA 36 TAUA CE | -6.01667 | -40.28333 Sim
640003 ARNEIROZ 36 ARNEIROZ CE | -6.32639 | -40.15889 Sim
640015 PARAMBU 36 PARAMBU CE | -6.21667 | -40.70000 Sim
640042 ARNEIROZ 36 ARNEIROZ CE | -6.31667 | -40.15000 Sim
735009 MULUNGU 38 MULUNGU PB | -7.02944 | -35.46806 Sim
SANTA .
735036 PONTE DA BATALHA 38 TERESINHA PB | -7.13000 | -35.04750 Sim
735050 ENGENHO SITIO 39 SA%;OJEEECO PE | -7.96806 | -35.15667 Sim
735066 PAUDALHO 39 PAUDALHO PE | -7.89417 | -35.17333 Sim
735067 SALGADINHO 39 | SALGADINHO | PE | -7.94278 | -3563417 Sim
735100 LIMOEIRO 39 LIMOEIRO PE | -7.87889 | -35.45194 Sim
735124 BODOCONGO 38 | BOQUEIRAO | PB | -7.52833 | -35.99972 Sim
735157 CARPINA 39 CARPINA PE | -7.84278 | -35.18250 Sim
735158 SURUBIM 39 SURUBIM PE | -7.85472 | -35.76444 Sim
735159 VERTENTES 39 VERTENTES PE | -7.91000 | -35.98861 Sim
736000 TAPEROA I 38 TAPEROA PB | -7.21750 | -36.82889 Sim
736040 JATAUBA 39 JATAUBA PE | -7.98639 | -36.50056 Sim
SANTA CRUZ DO SANTA CRUZ DO .
736041 CAPIBARIBE 39 CAPIBARIBE PE | -7.96194 | -36.20222 Sim
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TAQUARITINGA DO TAQUARITINGA .
736042 NORTE 39 DO NORTE PE | -7.90389 | -36.04694 Sim
737006 PIANCO 37 PIANCO PB | -7.21417 | -37.92583 Sim
AFOGADOS DA AFOGADOS DA .
737023 INGAZEIRA (DNOCS) 48 INGAZEIRA PE | -7.73889 | -37.64833 Sim
737027 FLORES 48 FLORES PE | -7.86778 | -37.97250 Sim
738006 BREJO SANTO 36 | BREJOSANTO | CE | -7.49111 | -38.98333 Sim
738008 MILAGRES 36 MILAGRES CE | -7.30000 | -38.93333 Sim
738049 PODIMIRIM 36 MILAGRES CE | -7.29972 | -38.98472 Sim
738060 BARRO 36 BARRO CE | -7.16667 | -38.76667 Sim
739005 SANTANA DO CARIRI 36 SANCT :gr/; DO CE | -7.18333 | -39.73333 Sim
739006 CRATO 36 CRATO CE | -7.23333 | -39.40000 Sim
739007 MISSAO VELHA 36 | MISSAO VELHA | CE | -7.25000 | -39.13333 Sim
739011 CARIRIACU 36 CARIRIACU CE | -7.03333 | -39.28333 Sim
739016 BARBALHA 36 BARBALHA CE | -7.33333 | -39.30000 Sim
739038 JARDIM 36 JARDIM CE | -7.58333 | -39.28333 Sim
739065 JUAZEIRO DO NORTE 36 ) UANZSE%DO CE | -7.21667 | -39.31667 Sim
740006 CAMPOS SALES 36 | CAMPOS SALES | CE | -7.06667 | -40.36667 Sim
740011 CAMPOS SALES 36 | CAMPOS SALES | CE | -7.06667 | -40.36667 Sim
740043 SALITRE 35 SALITRE CE | -7.28278 | -40.46694 Sim
SAO LOURENCO DA SAO LOURENCO .
835048 MATA I 39 DA MATA PE | -7.99861 35.03194 Sim
835135 CUMARU 39 CUMARU PE | -8.01194 | -35.69611 Sim
835137 POMBOS 39 POMBOS PE | -8.14083 | -35.39972 Sim
CABO DE SANTO .
835138 PIRAPAMA 39 AGOSTINHO PE | -8.27917 | -35.06333 Sim
835139 JACUIPE 39 JACUIPE AL | -8.84194 | -35.44750 Sim
835141 PALMARES 39 PALMARES PE | -8.67944 | -35.57722 Sim
836043 SANHARO 39 SANHARO PE | -8.36556 | -36.56028 Sim
BREJO DA MADRE DE BREJO DA .
836092 DEUS 39 | \IADRE DE peus | PE -8.14556 | -36.37028 Sim
836093 POCAO 39 POCAO PE | -8.18944 | -36.70694 Sim
837038 INAJA 49 INAJA PE | -8.92083 | -37.83056 Sim
838000 AIRI (ROCHEDO) 48 FLORESTA PE | -8.53917 | -38.19278 Sim
838002 ACUDE SERRINHA 48 MIRANDIBA PE | -8.23972 | -38.52778 Sim
BELEM DE SAO BELEM DE SAO .
838004 FRANCISCO 48 FRANCISCO PE | -8.76500 | -38.96056 Sim
838021 FLORESTA 48 FLORESTA PE | -8.60639 | -38.57861 Sim
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Codigo Nome (Concluséo) g Municipio UF | Latatitude | Longitude | Operando
a
838031 SERRA TALHADA 48 | SERRA TALHADA | PE | -8.00056 -38.24472 Sim
839009 JACARE 48 PARNAMIRIM PE | -8.26278 -39.84722 Sim
839014 POCO DO FUMO 48 PARNAMIRIM PE | -8.17778 -39.73139 Sim
, BELEM DE SAO .
839031 IBO 48 FRANCISCO PE | -8.62306 -39.23917 Sim
839034 FAZENDA TAPERA 48 OROCO PE | -8.52028 -39.64083 Sim
SANTA MARIA DA BOA SANTA MARIA .
839035 VISTA 48 DA BOA VISTA PE | -8.80417 -39.82250 Sim
SANTA MARIA .
840015 LAGOA GRANDE 48 DA BOA VISTA PE | -8.99889 -40.27306 Sim
935012 MURICI - PONTE 39 MURICI AL | -9.31361 -35.94972 Sim
935056 FAZENDA BOA FORTUNA | 39 RIO LARGO AL | -9.46750 -35.85639 Sim
MARECHAL .
935057 MARECHAL DEODORO 39 DEODORO AL | -9.71639 -35.89167 Sim
936076 TRAIPU 49 TRAIPU AL | -9.97278 -37.00333 Sim
936110 ATALAIA 39 ATALAIA AL | -9.50722 -36.02333 Sim
936111 VICOSA 39 VICOSA AL | -9.37917 -36.24917 Sim
936112 SAO JOSE DA LAJE 39 SAO EEI?EE DA AL | -9.00417 -36.05111 Sim
- UNIAO DOS .
936113 UNIAO DOS PALMARES 39 PALMARES AL | -9.15444 -36.03583 Sim
, SANTANA DO .
936114 SANTANA DO MUNDAU 39 MUNDAU AL | -9.16889 -36.21972 Sim
, DELMIRO .
937013 DELMIRO GOUVEIA 49 GOUVEIA AL | -9.39278 -37.99417 Sim
937018 PAO DE ACUCAR 49 | PAO DE ACUCAR AL | -9.75250 -37.44667 Sim
937023 PIRANHAS 49 PIRANHAS AL | -9.62611 -37.75611 Sim
1036005 PENEDO 49 PENEDO AL | -10.28500 | -36.55639 Sim
1036007 PIACABUCU 49 PIACABUCU AL | -10.40639 | -36.42611 Sim
1036062 CAMACARI 39 CORURIPE AL | -10.03139 | -36.30389 Sim
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O banco de dados de evaporagao formado a partir das normais climatolégicas de
1961 a 1990 obtidos do site do INMET (INMET, 2009) [42] formam um conjunto de
estacdes que representam 38 municipios na area aqui estuda. Desta forma, podem-se
selecionar os municipios relacionados com a regido a ser modelada e calculada
média aritmética de cada més para estimar os dados de evapotranspiracdo no
MODHAC. Abaixo segue a listagem com as estagdes meteoroldgicas, associadas aos
seus municipios, cujas normais climatolégicas estdo disponiveis para a regidgo de

estudo.

Estacdes Meteorologicas do INMET para a regido estudada com normais
climatolodgicas disponiveis (Coordenadas com Datum: SIRGAS 2000)

Cédigo Nome (Continua) UF Latitude Longitude
82294 Acarau CE -2.88333 -40.13333
82491 Aracati CE -4.56667 -37.76667
82784 Barbalha CE -7.31667 -39.30000
82777 Campos Sales CE -7.00000 -40.38333
82583 CrateUs CE -5.16667 -40.66667
82397 Fortaleza CE -3.75000 -38.55000
82487* Guaramiranga CE -4.28333 -39.00000
82686* Iguatu CE -6.36667 -39.30000
82493* Jaguaruana CE -4.78333 -37.76667
82785 Juazeiro do Norte CE -7.20000 -39.31667
82588 Morada Nova CE -5.11667 -38.36667
82586 Quixeramobim CE -5.16667 -39.28333
82392 Sobral CE -3.73333 -40.33333
82683* Taua CE -6.00000 -40.41667
82795 Campina Grande PB -7.21667 -35.88333
82798 Jodo Pessoa PB -7.10000 -34.86667
82792* Monteiro PB -7.88333 -37.06667
82689 Sao Gongalo PB -6.75000 -38.21667
82890* Arcoverde PE -8.41667 -37.08333
82886* Cabrobo PE -8.51667 -39.33333
82895 Caruaru PE -8.28333 -35.96667
82887* Floresta PE -8.60000 -38.56667
82893 Garanhuns PE -8.88333 -36.51667
82898 Olinda PE -8.01667 -34.85000
82753 Ouricuri PE -7.90000 -40.05000
82892 Pesqueira PE -8.40000 -36.76667
82987 Petrolandia PE -9.06667 -38.31667
82983 Petrolina PE -9.36667 -40.46667
82900 Recife (Curado) PE -8.05000 -34.95000
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Cédigo Nome (Conclusao) UF Latitude Longitude
82797* Surubim PE -7.83333 -35.71667
82789* Triunfo PE -7.81667 -38.11667
82590 Apodi RN -5.61667 -37.81667
82596 Ceara Mirim RN -5.65000 -35.65000
82693 Cruzeta RN -6.43333 -36.58333
82691 Florania RN -6.11667 -36.81667
82594 Macau RN -5.11667 -36.76667
82591 Mossoro RN -5.20000 -37.30000
82598* Natal RN -5.91667 -35.20000

“Para as estacdes assinaladas com asterisco (*) foi relaxada a exigéncia de se
considerar apenas anos com "meses completos”, no coOmputo da média” (INMET

(INMET, 2009) [42].




APENDICE C — DADOS ESTATISTICOS DAS MODELAGENS

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36160000 — Iguatu.

Iguatu Par Iguatu VAZOES VAZOES
1962-1980 OBSERVADAS GERADAS
Vazoes Observadas Atlas Nordeste (mm) (mm)
MAXIMA 135.55 159.63
MEDIA 3.55 3.82
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.68 13.41
COEF. VARIAGCAO (%) 329.36 351.00
TOTAL DO PERIODO 808.45 871.11
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 7.75
Iguatu Par Iguatu VAZOES VAZOES
1962-1980 OBSERVADAS GERADAS
Vazoes Observadas CPRM/ANA (mm) (mm)
MAXIMA 134.68 159.63
MEDIA 3.48 3.82
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.53 13.41
COEF. VARIAGAO (%) 331.48 351.00
TOTAL DO PERIODO 792.73 871.11
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 9.89
Iguatu Par Iguatu o VAZOES VAZOES
1981.2000 BSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 120.24 116.94
MEDIA 3.26 3.38
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.45 14.09
COEF. VARIAGCAO (%) 351.18 416.90
TOTAL DO PERIODO 782.25 811.33
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 3.72
VAZOES VAZOES
Iguatu Par Iguatu OBSERVADAS GERADAS
2001-2009
(mm) (mm)
MAXIMA 74.60 125.54
MEDIA 3.36 5.32
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 10.45 17.74
COEF. VARIAGCAO (%) 310.73 333.28
TOTAL DO PERIODO 363.13 574.80
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 31.58
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacao 36160000 — Iguatu.

lguatu Par Icé VAZOES VAZOES
1962-1980 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 135.55 131.61
MEDIA 3.55 3.50
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.68 10.55
COEF. VARIAGCAO (%) 329.36 301.24
TOTAL DO PERIODO 808.45 798.17
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -1.27
lguatu Par Icé VAZOES VAZOES
1981-2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 120.24 87.27
MEDIA 3.26 2.88
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.45 10.02
COEF. VARIAGAO (%) 351.18 348.06
TOTAL DO PERIODO 782.25 690.97
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -11.67
lguatu Par Icé VAZOES VAZOES
0012009 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 74.60 75.85
MEDIA 3.36 443
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 10.45 10.98
COEF. VARIAGCAO (%) 310.73 247.97
TOTAL DO PERIODO 363.13 478.15
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 9.46
Iguatu Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1962-1980 ETP INMET
(mm) (mm)
MAXIMA 135.55 198.99
MEDIA 3.55 5.95
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.68 17.40
COEF. VARIAGCAO (%) 329.36 292.28
TOTAL DO PERIODO 808.45 1357.17
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 67.87




Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36290000 — Ico.

1c6 Par Icé VAZOES VAZOES
1959.1987 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 126.81 153.91
MEDIA 6.76 7.01
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 15.87 16.37
COEF. VARIAGCAO (%) 234.71 233.36
TOTAL DO PERIODO 2353.78 2440.76
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 3.70
1c6 Par Icé VAZOES VAZOES
1988.1999 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 68.18 106.65
MEDIA 3.39 2.19
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.38 9.80
COEF. VARIAGCAO (%) 247.41 44762
TOTAL DO PERIODO 487.75 315.22
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -35.37
1c6 Par Icé VAZOES VAZOES
20002007 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 79.67 90.10
MEDIA 4.30 6.71
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.18 14.60
COEF. VARIAGAO (%) 260.02 217.50
TOTAL DO PERIODO 0.81 1.00
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 23.26
\c6 Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1959-1987
(mm) (mm)
MAXIMA 126.81 243.90
MEDIA 6.76 8.56
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 15.87 24.51
COEF. VARIAGCAO (%) 234.71 286.19
TOTAL DO PERIODO 2353.78 2980.34
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 26.62




Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacao 36290000 — Icé.

|c6 Par Iguatu OB:&Z\Z\EI:AS G‘;ﬁ?)?s
1988-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 68.18 136.53
MEDIA 3.39 244
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.38 12.40
COEF. VARIAGCAO (%) 247.41 507.74
TOTAL DO PERIODO 487.75 351.61
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -27.91
\c6 Par lguatu VAZOES VAZOES
20002007 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 76.92 139.76
MEDIA 427 7.65
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 10.99 20.14
COEF. VARIAGAO (%) 257.15 263.30
TOTAL DO PERIODO 410.13 734.27
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 79.03

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 34741000 — Qiticica.

Oiticica Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2005-2011
(mm) (mm)
MAXIMA 94.36 250.74
MEDIA 2.74 7.32
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.60 31.49
COEF. VARIAGCAO (%) 423.68 430.41
TOTAL DO PERIODO 230.00 614.58
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 167.21
Oiticica Par Ico VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2005-2011
(mm) (mm)
MAXIMA 94.36 210.78
MEDIA 2.74 6.47
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.60 25.22
COEF. VARIAGCAO (%) 423.68 389.92
TOTAL DO PERIODO 230.00 543.31
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 136.22




Dados estatisticos obtidos na

modelagem da estacao 34741000 - Oiticica
Oiticica Par Oiticica VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2005-2011
(mm) (mm)
MAXIMA 94.36 92.07
MEDIA 274 2.58
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.60 12.82
COEF. VARIAGCAO (%) 423.68 497.98
TOTAL DO PERIODO 230.00 216.33
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -5.94
Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacao 34740000 - Saudoso.
Saudoso Par Iguatu VAZOES VAZOES
2000.2011 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 51.61 168.36
MEDIA 475 5.52
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.10 19.57
COEF. VARIAGAO (%) 170.53 354.69
TOTAL DO PERIODO 684.35 794.61
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 16.11
Saudoso Par Ico VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2000-2011
(mm) (mm)
MAXIMA 51.61 118.71
MEDIA 475 5.10
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.10 14.60
COEF. VARIAGAO (%) 170.53 286.54
TOTAL DO PERIODO 684.35 733.94
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 7.25
Saudoso Par Oiticica VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2000-2011
(mm) (mm)
MAXIMA 51.61 114.44
MEDIA 475 3.45
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.10 11.57
COEF. VARIAGCAO (%) 170.53 335.42
TOTAL DO PERIODO 684.35 496.66
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -27.43
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacao

34730000 - Croata.

Croata Par Iguatu OB:&Z\Z\EI:AS G‘;ﬁ?)?s
1987-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 41.23 64.57
MEDIA 6.87 2.39
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.53 6.99
COEF. VARIAGCAO (%) 124.20 292.77
TOTAL DO PERIODO 1153.41 401.21
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -65.22
Croata Par Iguatu VAZOES VAZOES
2000.2009 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 49.02 240.96
MEDIA 6.40 12.87
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 9.23 34.76
COEF. VARIAGAO (%) 144.31 269.99
TOTAL DO PERIODO 767.67 1544.74
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 101.22
Croata Par Icé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1987-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 41.23 45.11
MEDIA 6.87 2.28
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.53 5.27
COEF. VARIAGCAO (%) 124.20 230.63
TOTAL DO PERIODO 1153.41 383.54
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -65.22
Croata Par Icé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2000-2009
(mm) (mm)
MAXIMA 49.02 191.31
MEDIA 6.40 11.27
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 9.23 27.22
COEF. VARIACAO (%) 14431 241.63
TOTAL DO PERIODO 767.67 1351.84
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 76.10
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 34730000 - Croata.

Croata Par Oiticica OB;,I;ZVTI: AS G\:Elg\?)lifs
1987-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 41.23 19.03
MEDIA 6.87 1.29
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.53 3.30
COEF. VARIAGCAO (%) 124.20 256.33
TOTAL DO PERIODO 1153.41 216.38
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -81.24
Croata Par Oiticica VAZOES VAZOES
2000.2009 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 49.02 185.49
MEDIA 6.40 961
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 9.23 27.12
COEF. VARIAGAO (%) 144.31 282.10
TOTAL DO PERIODO 767.67 1153.62
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 50.27

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacdo Moraujo — 35125000.

Moraujo Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1982-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 363.37 333.12
MEDIA 18.02 16.02
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 48.03 46.50
COEF. VARIAGCAO (%) 266.49 290.30
TOTAL DO PERIODO 4109.43 3652.10
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -11.13
Moratjo Par Iguatu VAZOES VAZOES
20012008 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 164.55 65.59
MEDIA 11.48 7.27
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 27.63 14.19
COEF. VARIACAO (%) 240.83 195.25
TOTAL DO PERIODO 1101.61 697.73

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-36.66
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacdo Moraujo — 35125000.

Moratjo Par Icé VAZOES VAZOES
1982-2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 363.37 244.93
MEDIA 18.02 13.75
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 48.03 37.42
COEF. VARIAGAO (%) 266.49 272.02
TOTAL DO PERIODO 4109.43 3136.05
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -23.69
Moraujo Par Ico VAZOES VAZOES
2001.2008 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 164.55 4547
MEDIA 11.46 6.44
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 27.56 10.68
COEF. VARIAGCAO (%) 240.46 165.89
TOTAL DO PERIODO 1100.09 617.93
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -43.83

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacdo 35210000 — Fazenda Cajazeiras.

Fazenda Cajazeiras Par Iguatu 0 VAZOES VAZOES
1982.1999 BSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 283.58 230.45
MEDIA 9.55 8.43
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 32.87 28.34
COEF. VARIAGCAO (%) 344.19 335.98
TOTAL DO PERIODO 2062.80 1821.71
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -11.69
Fazenda Cajazeiras Par Iguatu VAZOES VAZOES
000.2007 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 122.48 64.26
MEDIA 6.35 5.56
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.35 11.79
COEF. VARIAGCAO (%) 288.83 212.18
TOTAL DO PERIODO 609.93 533.30
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -12.56




Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacao 35210000 - Fazenda Cajazeiras.

L. i VAZOES VAZOES
Fazenda Cajazeiras Par Ico OBSERVADAS GERADAS
1982-1999 (mm) (mm)
MAXIMA 283.58 200.45
MEDIA 9.55 7.19
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 32.87 22.69
COEF. VARIAGCAO (%) 344.19 315.72
TOTAL DO PERIODO 2062.80 1552.02
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -24.76
L. i VAZOES VAZOES
Fazenda Cajazeiras Par Ico OBSERVADAS GERADAS
2000-2007 (mm) (mm)
MAXIMA 122.48 48.05
MEDIA 6.35 5.07
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.35 9.05
COEF. VARIAGAO (%) 288.83 178.32
TOTAL DO PERIODO 609.93 487.01
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -20.15
VAZOES VAZOES
Fazenda Cajazeiras Par Oiticica OBSERVADAS GERADAS
1982-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 283.58 347.70
MEDIA 9.55 6.22
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 32.87 28.66
COEF. VARIAGCAO (%) 344.19 460.99
TOTAL DO PERIODO 2062.80 1343.05
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -34.89
Fazenda Cajazeiras Par Oiticica VAZOES VAZOES
2000-2007 OBSERVADAS GERADAS
MAXIMA 122.48 50.71
MEDIA 6.35 3.42
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.35 7.91
COEF. VARIAGCAO (%) 288.83 231.21
TOTAL DO PERIODO 609.93 328.29
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -46.18
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 35223000 - Flores.

Flores Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2000-2007 (mm) (mm)
MAXIMA 459.42 149.37
MEDIA 17.87 10.87
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 60.22 22.86
COEF. VARIAGCAO (%) 337.00 210.27
TOTAL DO PERIODO 1715.62 1043.51
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -39.18
Flores Par Icé VAZOES VAZOES
2000-2007 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 459.48 116.19
MEDIA 17.87 9.72
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 60.23 18.17
COEF. VARIAGAO (%) 337.00 186.93
TOTAL DO PERIODO 1715.82 933.18
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -4561
Flores par Oiticica VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 459.48 131.22
MEDIA 17.87 7.81
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 60.23 19.33
COEF. VARIAGCAO (%) 337.00 247.46
TOTAL DO PERIODO 1715.82 749.88
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -56.30
Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagao 35235000 - Varzea do Grosso.
VAZOES VAZOES
Varzea do Grosso Par Iguatu OBSERVADAS GERADAS
1970-1980
(mm) (mm)
MAXIMA 438.50 341.23
MEDIA 12.27 9.55
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 46.08 35.16
COEF. VARIAGCAO (%) 375.59 368.30
TOTAL DO PERIODO 1619.60 1260.01
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -22.20




Varzea do Grosso Par Iguatu OB:&Z\I?:I: AS G\;I;i?blfs
1986-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 153.97 132.34
MEDIA 8.78 7.40
MIiNIMA 0.19 0.00
DESVIO PADRAO 21.02 20.33
COEF. VARIAGAO (%) 239.50 27494
TOTAL DO PERIODO 1474.70 1242.48
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -15.75
VAZOES VAZOES
Varzea do Grosso Par Iguatu
20002007 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 197.97 82.88
MEDIA 6.86 6.86
MiNIMA 0.50 0.00
DESVIO PADRAO 24.16 13.76
COEF. VARIACAO (%) 352.35 200.69
TOTAL DO PERIODO 658.33 658.10
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -0.04
Varzea do Grosso Par Icé 0 VAZOES VAZOES
1970-1980 BSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 438.50 313.37
MEDIA 12.27 8.42
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 46.08 30.23
COEF. VARIAGCAO (%) 375.59 358.86
TOTAL DO PERIODO 1619.60 1112.08
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -31.34
Varzea do Grosso Par Ico OB;,:RZV?:I: AS G\:EI::A?)EASS
1986-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 153.97 102.95
MEDIA 8.78 6.15
MIiNIMA 0.19 0.00
DESVIO PADRAO 21.02 1445
COEF. VARIAGCAO (%) 239.50 234.79
TOTAL DO PERIODO 1474.70 1034.02
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -29.88
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacao 35235000 - Varzea do Grosso



VAZOES VAZOES
Varzea do Grosso Par Icé OBSERVADAS GERADAS
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 197.97 49.11
MEDIA 6.86 6.16
MiNIMA 0.50 0.00
DESVIO PADRAO 24.16 10.21
COEF. VARIAGCAO (%) 352.35 165.62
TOTAL DO PERIODO 658.33 591.76

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-10.11

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 35240000 - Trapia.

Trapia Par Iguatu VAZOES VAZOES
1987.2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 150.95 90.49
MEDIA 7.28 4.40
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 22.30 13.00
COEF. VARIAGAO (%) 306.38 295.43
TOTAL DO PERIODO 1222.73 739.04
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -39.56
Trapia Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 173.48 61.30
MEDIA 9.77 4.66
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 25.88 10.51
COEF. VARIAGCAO (%) 264.92 225.66
TOTAL DO PERIODO 937.72 447.29
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -52.30
Trapia Par Icé VAZOES OBSERVADAS | VAZOES GERADAS
1987-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 150.95 60.63
MEDIA 7.28 3.75
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 22.30 8.59
COEF. VARIAGCAO (%) 306.38 228.86
TOTAL DO PERIODO 1222.73 630.44

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-48.44
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagao 35235000 - Varzea do Grosso.
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagao 35240000 - Trapia.
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Trapia Par lc OB:&Z\Z\EI:AS G‘;ﬁ?)?s
2000-2007

(mm) (mm)

MAXIMA 173.48 38.55
MEDIA 9.77 4.24
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 25.88 7.70
COEF. VARIAGCAO (%) 264.92 181.31

TOTAL DO PERIODO 937.72 407.48

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-56.55

dos estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 35258000 - Fazenda Para
Fazenda Parana - Iguatu VAZOES VAZOES
1993.2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 24.34 20.84
MEDIA 2.05 147
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.39 3.72
COEF. VARIAGAO (%) 165.38 253.25
TOTAL DO PERIODO 196.81 140.97
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -28.37
Fazenda Parana Par- Iguatu VAZOES VAZOES
20002007 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 67.21 34.53
MEDIA 2.82 2.22
MiNIMA 0.01 0.00
DESVIO PADRAO 9.38 5.65
COEF. VARIAGAO (%) 332.28 254.51
TOTAL DO PERIODO 271.08 213.19
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -21.36
Fazenda Parana Par- Ico 0 VAZOES VAZOES
1993.2000 BSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 2434 15.56
MEDIA 2.05 1.55
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.39 3.00
COEF. VARIACAO (%) 165.38 193.66
TOTAL DO PERIODO 196.81 148.68
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -24.46




Fazenda Parana -Par Ico VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 67.21 26.12
MEDIA 2.82 2.23
MiNIMA 0.01 0.00
DESVIO PADRAO 9.38 440
COEF. VARIAGCAO (%) 332.28 197.12
TOTAL DO PERIODO 271.08 214.21

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-20.98

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 35275000 - Sobral.

Sobral Par Iguatu VAZOES VAZOES
1974.1990 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 399.85 325.14
MEDIA 16.49 11.28
MiNIMA 0.44 0.17
DESVIO PADRAO 4734 35.47
COEF. VARIAGAO (%) 287.12 314.47
TOTAL DO PERIODO 3363.74 2301.13
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -31.59
Sobral Par Iguatu OB\S,:E-\:\?:;AS gszzlf);:s
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 72.46 49.97
MEDIA 5.38 4.65
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 12.19 9.24
COEF. VARIAGCAO (%) 226.46 198.60
TOTAL DO PERIODO 516.83 446.46
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -13.62
Sobral Par Icé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1974-1990
(mm) (mm)
MAXIMA 399.85 297.49
MEDIA 16.49 9.54
MiNIMA 0.44 0.32
DESVIO PADRAO 4734 29.00
COEF. VARIAGCAO (%) 287.12 303.89
TOTAL DO PERIODO 3363.74 1946.46
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -42.13
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 35258000 — Fazenda Parana.



Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 35275000 - Sobral.

VAZOES VAZOES
Sobral Par 1c6 OBSERVADAS GERADAS
2000-2007

(mm) (mm)

MAXIMA 72.46 34.56
MEDIA 5.38 445
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 12.19 7.36

COEF. VARIAGCAO (%) 226.46 165.44

TOTAL DO PERIODO 516.83 426.89

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-17.40

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacdo 35275000 - Sobral.

Sobral Par Oiticica VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1974-1990
(mm) (mm)
MAXIMA 399.85 328.60
MEDIA 16.49 9.45
MiNIMA 0.44 0.00
DESVIO PADRAO 4734 37.85
COEF. VARIAGAO (%) 287.12 400.62
TOTAL DO PERIODO 3363.74 1927.51
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -42.70
Sobral Par Oiticica VAZOES VAZOES
20002007 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 72.46 18.09
MEDIA 5.38 2.75
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 12.19 485
COEF. VARIAGCAO (%) 226.46 176.47
TOTAL DO PERIODO 516.83 263.68
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -48.98

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 35830000 - Caio Prado.

VAZOES VAZOES
Caio Prado Par Iguatu OBSERVADAS GERADAS
1985-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 141.21 93.98
MEDIA 8.36 5.05
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 24.68 13.59
COEF. VARIACAO (%) 295.09 268.85
TOTAL DO PERIODO 1605.67 970.22

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-39.58
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 35830000 - Caio Prado.

Caio Prado Par Iguatu OB:&Z\IT;AS (\;I&Z:;:s
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 128.98 4141
MEDIA 4.89 463
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 16.24 8.92
COEF. VARIAGAO (%) 331.85 192.70
TOTAL DO PERIODO 469.86 44457
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -5.38
Caio Prado Par Icé 0 VAZOES VAZOES
1985.2000 BSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 141.21 55.12
MEDIA 8.36 453
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 24.68 9.77
COEF. VARIAGAO (%) 295.09 215.51
TOTAL DO PERIODO 1605.67 870.23
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -45.80
Caio Prado Par Icé OB;,:RZVOAE;AS G\,El:{icl))lfs
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 128.98 32.74
MEDIA 4.89 439
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 16.24 7.38
COEF. VARIACAO (%) 331.85 168.08
TOTAL DO PERIODO 469.86 421.23
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -10.35

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 36045000 — Malhada.

Malhada Par Iguatu OB;’:RZVOAE;AS G\:EI::A?)EASS
1980-2000

(mm) (mm)

MAXIMA 65.21 62.69
MEDIA 2.26 2.03
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 7.57 7.04

COEF. VARIAGCAO (%) 33542 347.06

TOTAL DO PERIODO 568.64 511.24

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-10.09
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 36045000 — Malhada.

Malhada Par Iguatu VAZOES VAZOES
2001.2010 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 60.50 113.60
MEDIA 1.56 3.93
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.80 13.74
COEF. VARIAGCAO (%) 435.98 349.68
TOTAL DO PERIODO 187.30 471.56
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 151.77
Malhada Par Icé VAZOES VAZOES
1980.2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 65.21 4455
MEDIA 2.26 1.88
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 7.57 5.23
COEF. VARIAGCAO (%) 335.42 278.52
TOTAL DO PERIODO 568.64 473.23
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -16.78
Malhada Par Icé VAZOES VAZOES
2001.2010 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 60.50 63.96
MEDIA 1.56 3.41
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.80 9.06
COEF. VARIAGAO (%) 43598 265.87
TOTAL DO PERIODO 187.30 409.05
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 118.40

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagao 36070000 — Sitio Patos.

Sitio Patos Par Iguatu VAZOES VAZOES
2000.2009 OBSERVADAS GERADAS

(mm) (mm)

MAXIMA 56.82 121.54
MEDIA 2.26 3.96
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.45 15.39

COEF. VARIACAO (%) 373.90 389.06

TOTAL DO PERIODO 271.07 474.76

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

75.15
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 36070000 — Sitio Patos.

VAZOES

Sitio Patos Par lc6 OBSERVADAS G‘;ﬁ?)?s
2000-2009
(mm) (mm)
MAXIMA 56.82 71.85
MEDIA 2.26 3.24
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.45 9.07
COEF. VARIAGCAO (%) 373.90 280.30
TOTAL DO PERIODO 271.07 388.26
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 4324
Sitio Patos Par Oiticica VAZOES VAZOES
2000-2009 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 56.82 18.10
MEDIA 2.26 1.58
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.45 3.70
COEF. VARIAGAO (%) 373.90 234.81
TOTAL DO PERIODO 271.07 189.06
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -30.25
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36125000 — Sitio Pogo Dantas.

Sitio Pogo Dantas Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1974-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 82.78 132.45
MEDIA 3.27 439
MiNIMA 0.00 0.14
DESVIO PADRAO 9.22 15.57
COEF. VARIAGCAO (%) 281.60 354.49
TOTAL DO PERIODO 1060.67 1422.67
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 34.13
Sitio Pogo Dantas Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2001-2010
(mm) (mm)
MAXIMA 91.06 106.13
MEDIA 4.95 6.21
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.08 17.20
COEF. VARIAGCAO (%) 263.95 276.80
TOTAL DO PERIODO 594.48 745.47

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

25.40




Sitio Poco Dantas Par Icé OB;,I;ZVTI: A VAZOES
1974-2000 S GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 82.78 105.88
MEDIA 3.27 3.78
MiNIMA 0.00 0.08
DESVIO PADRAO 9.22 11.47
COEF. VARIAGCAO (%) 281.60 303.43
TOTAL DO PERIODO 1060.67 1224.29
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 15.43
Sitio Poco Dantas Par Icé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2001-2010
(mm) (mm)
MAXIMA 91.06 79.62
MEDIA 4.95 5.31
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.08 11.87
COEF. VARIAGCAO (%) 263.95 223.66
TOTAL DO PERIODO 594.48 636.76

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

7.11

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36130000 - Carius.

Carius Par Iguatu VAZOES VAZOES
1984.2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 116.54 178.84
MEDIA 493 5.17
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.16 20.06
COEF. VARIAGCAO (%) 266.88 388.20
TOTAL DO PERIODO 1005.74 1054.33
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 483
Carius Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2001-2009
(mm) (mm)
MAXIMA 121.57 143.16
MEDIA 5.09 8.21
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 15.67 24.25
COEF. VARIACAO (%) 307.72 295.30
TOTAL DO PERIODO 549.97 886.94
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 61.27
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36125000 — Sitio Pogo Dantas.



Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36130000 - Carius.

Carius Par Ico VAZOES VAZOES
1984-2000 OBSERVADAS GERADAS

(mm) (mm)
MAXIMA 116.54 121.85

MEDIA 4.93 432

MiNIMA 0.00 0.00

DESVIO PADRAO 13.16 14.41
COEF. VARIAGCAO (%) 266.88 333.70
TOTAL DO PERIODO 1005.74 880.99

DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -12.40
Carius Par Ico VAZOES VAZOES
20012009 OBSERVADAS GERADAS

(mm) (mm)
MAXIMA 121.57 104.13

MEDIA 5.09 7.01

MiNIMA 0.00 0.00

DESVIO PADRAO 15.67 17.32
COEF. VARIAGAO (%) 307.72 246.96
TOTAL DO PERIODO 549.97 757.47

DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 37.73

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36270000 — Lavras da

Mangabeira.
Lavras da Mangabeira Par Iguatu - OB::RZ\ITI: AS GVEIF\:A(I);ASS
1962-1980
(mm) (mm)
MAXIMA 89.76 146.41
MEDIA 5.57 7.66
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.05 19.36
COEF. VARIAGAO (%) 234.19 252.76
TOTAL DO PERIODO 1270.07 1746.83
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 37.54
VAZOES VAZOES
Lavras da Mangabeira Par Iguatu -
1981-1996 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 178.07 250.16
MEDIA 8.26 5.88
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.73 24.08
COEF. VARIAGCAO (%) 226.85 409.23
TOTAL DO PERIODO 1585.37 1129.83
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -28.73
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 36270000 — Lavras da

Mangabeira.
Lavras da Mangabeira Par Icé - OB;I:RZ\IOAIES AS G\:Eﬁ?)lifs
1962-1980
(mm) (mm)
MAXIMA 89.76 99.37
MEDIA 5.57 6.45
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.05 13.25
COEF. VARIAGCAO (%) 234.19 205.56
TOTAL DO PERIODO 1270.07 1470.06
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 15.75
VAZOES VAZOES
Lavras da Mangabeira Par Icé -
1981.1996 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 178.07 144.96
MEDIA 8.26 471
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.73 15.42
COEF. VARIAGAO (%) 226.85 327.25
TOTAL DO PERIODO 1585.37 904.61
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -42.94

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36320000 — Jaguaribe.

Jaguaribe - Par Iguatu VAZOES VAZOES
1982-2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 145.51 171.28
MEDIA 404 3.97
MiNIMA 0.19 0.12
DESVIO PADRAO 13.46 16.56
COEF. VARIAGCAO (%) 333.34 417.18
TOTAL DO PERIODO 920.96 905.02
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -1.73
Jaguaribe Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 57.32 120.24
MEDIA 2.44 4.60
MIiNIMA 0.08 0.00
DESVIO PADRAO 7.11 13.88
COEF. VARIAGAO (%) 291.65 302.11
TOTAL DO PERIODO 234.18 441.19
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 88.40
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36320000 — Jaguaribe.

1982-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 145.51 122.99
MEDIA 4.04 3.39
MiNIMA 0.19 0.00
DESVIO PADRAO 13.46 12.19
COEF. VARIAGCAO (%) 333.34 359.69
TOTAL DO PERIODO 920.96 772.41
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -16.13
Jaguaribe Par Ic6 VAZOES VAZOES
20002007 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 57.32 70.55
MEDIA 2.44 422
MiNIMA 0.08 0.00
DESVIO PADRAO 7.11 9.48
COEF. VARIAGAO (%) 291.65 224.83
TOTAL DO PERIODO 234.18 404.94
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 72.92

D

ados estatisticos obtidos na modelagem da estacao 36390000 — Peixe Gordo.
Peixe Gordo Par Iguatu OB;,:RZ\Z-\E; AS G‘:Eﬁi?)lifs
1962-1980

(mm) (mm)

MAXIMA 172.38 137.27

MEDIA 6.88 5.28

MiNIMA 0.00 0.00

DESVIO PADRAO 18.33 14.98
COEF. VARIAGCAO (%) 266.49 283.48
TOTAL DO PERIODO 1568.17 1204.92

DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -23.16
Peixe Gordo Par Iguatu VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1998-2005

(mm) (mm)

MAXIMA 25.13 120.46

MEDIA 1.31 3.52

MiNIMA 0.18 0.00

DESVIO PADRAO 2.98 13.42
COEF. VARIACAO (%) 227.77 380.89
TOTAL DO PERIODO 125.75 338.26

DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 168.98
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacdao 36390000 — Peixe Gordo.

Peixe Gordo Par Icé OB;,I;ZVTI: AS G\:Elg\?)lifs
1962-1980
(mm) (mm)
MAXIMA 172.38 109.91
MEDIA 6.88 4.69
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.33 11.00
COEF. VARIAGCAO (%) 266.49 234.65
TOTAL DO PERIODO 1568.17 1068.80
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -31.84
Peixe Gordo Par Icé VAZOES VAZOES
1998-2005 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 25.13 70.81
MEDIA 1.31 3.26
MiNIMA 0.18 0.00
DESVIO PADRAO 2.98 9.11
COEF. VARIAGAO (%) 227.77 279.82
TOTAL DO PERIODO 125.75 312.59
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 148.57

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36470000 - Senador Pompeu.

Senador Pompeu Par Iguatu VAZOES VAZOES
1973.1980 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 129.46 145.23
MEDIA 6.55 542
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.57 20.45
COEF. VARIAGCAO (%) 298.87 377.48
TOTAL DO PERIODO 628.45 520.13
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -17.24
Senador Pompeu Par Iguatu VAZOES OBSERVADAS | VAZOES GERADAS
1981-1999 (mm) (mm)
MAXIMA 201.63 166.20
MEDIA 5.08 4.61
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.43 17.31
COEF. VARIAGCAO (%) 362.60 375.34
TOTAL DO PERIODO 1158.80 1051.66

DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -9.25
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36470000 - Senador Pompeul.

Senador Pompeu Par Iguatu VAZOES VAZOES
20002007 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 105.95 59.40
MEDIA 4.45 4.27
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 15.69 9.00
COEF. VARIAGCAO (%) 352.78 210.83
TOTAL DO PERIODO 426.83 409.77
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -4.00
Senador Pompeu Par Ic6 VAZOES VAZOES
1973.1980 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 129.46 105.63
MEDIA 6.55 4.79
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.57 15.13
COEF. VARIAGAO (%) 298.87 315.57
TOTAL DO PERIODO 628.45 460.20
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -26.77
Senador Pompeu Par Icé VAZOES OBSERVADAS | VAZOES GERADAS
1981-1999 (mm) (mm)
MAXIMA 201.63 137.13
MEDIA 5.08 4.09
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.43 12.98
COEF. VARIAGAO (%) 362.60 317.00
TOTAL DO PERIODO 1158.80 933.51
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -19.44
Senador Pompeu Par Icé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 105.95 31.10
MEDIA 445 407
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 15.69 6.47
COEF. VARIAGCAO (%) 352.78 159.19
TOTAL DO PERIODO 426.83 390.28
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -8.56
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36470000 - Senador Pompeul.

m.

Senador Pompeu Par Oiticica VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1973-1980
(mm) (mm)
MAXIMA 129.46 171.73
MEDIA 6.55 433
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.57 20.13
COEF. VARIAGCAO (%) 298.87 465.42
TOTAL DO PERIODO 628.45 415.28
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -33.92
VAZOES VAZOES
Senador Pompeu Par Oiticica
1981.1999 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 201.63 142.79
MEDIA 5.08 3.02
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.43 12.64
COEF. VARIAGAO (%) 362.60 419.27
TOTAL DO PERIODO 1158.80 687.56
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -40.67
Senador Pompeu Par Oiticica OB;,:RZ\Z-\E; AS G‘:Eﬁi?)lifs
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 105.95 15.22
MEDIA 4.45 2.42
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 15.69 427
COEF. VARIAGCAO (%) 352.78 176.45
TOTAL DO PERIODO 426.83 232.47
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -45.54
Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 36520000 — Quixeramobi
. . VAZOES VAZOES
Quixeramobim Par Iguatu OBSERVADAS GERADAS
1982-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 146.21 161.69
MEDIA 483 429
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 15.66 16.66
COEF. VARIACAO (%) 324.47 388.67
TOTAL DO PERIODO 1100.24 977.14

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-11.19




. . VAZOES VAZOES
Quixeramobim Par Iguatu OBSERVADAS GERADAS
2001-2008
(mm) (mm)
MAXIMA 50.55 51.36
MEDIA 245 2.90
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.25 7.57
COEF. VARIAGCAO (%) 336.35 260.91
TOTAL DO PERIODO 235.34 278.58
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 18.37
Quixeramobim Par Icé VAZOES VAZOES
1982.2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 146.21 135.16
MEDIA 483 3.72
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 15.66 12.48
COEF. VARIAGAO (%) 324.47 335.43
TOTAL DO PERIODO 1100.24 848.51
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -22.88
Quixeramobim Par Icé 0 VAZOES VAZOES
2001.2008 BSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 50.55 28.71
MEDIA 2.45 2.83
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.25 5.69
COEF. VARIAGCAO (%) 336.35 201.07
TOTAL DO PERIODO 235.34 271.61
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 15.41
. . . VAZOES VAZOES
Quixeramobim Par Oiticica OBSERVADAS GERADAS
1982-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 146.21 175.83
MEDIA 483 3.06
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 15.66 14.77
COEF. VARIAGCAO (%) 324.47 482.30
TOTAL DO PERIODO 1100.24 698.01
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -36.56
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Da

Quixeramobim Par Oiticica VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2001-2008
(mm) (mm)
MAXIMA 50.55 15.94
MEDIA 245 1.61
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.25 3.61
COEF. VARIAGCAO (%) 336.35 224.73
TOTAL DO PERIODO 235.34 154.17
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -34.49
dos estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 36580000 — Morada Nova II.
VAZOES VAZOES
Morada Nova Il Par Iguatu
1982.2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 150.22 156.11
MEDIA 4.86 461
MiNIMA 0.26 0.00
DESVIO PADRAO 16.60 17.04
COEF. VARIAGAO (%) 341.83 369.64
TOTAL DO PERIODO 1107.19 1051.26
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -5.05
Morada Nova Il Par Iguatu OB;,:RZ\Z-\E;AS G‘:Eﬁi?)lifs
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 90.95 38.46
MEDIA 2.30 2.85
MiNIMA 0.09 0.00
DESVIO PADRAO 9.95 5.92
COEF. VARIAGCAO (%) 432.51 207.54
TOTAL DO PERIODO 220.91 273.74
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 23.91
Morada Nova Il Par Icé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1982-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 150.22 128.00
MEDIA 4.86 413
MIiNIMA 0.26 0.00
DESVIO PADRAO 16.60 12.95
COEF. VARIAGCAO (%) 341.83 313.46
TOTAL DO PERIODO 1107.19 942.05
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -14.91




Morada Nova Il Par Icé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 90.95 24.82
MEDIA 2.30 2.93
MiNIMA 0.09 0.00
DESVIO PADRAO 9.95 4.95
COEF. VARIAGCAO (%) 432.51 169.07
TOTAL DO PERIODO 220.91 280.88

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

27.15

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37340000 — Piancbé.

Piancé Par Pianco VAZOES VAZOES
1964.1981 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 117.60 108.69
MEDIA 7.05 7.21
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 17.49 17.81
COEF. VARIAGAO (%) 248.03 247.08
TOTAL DO PERIODO 1522.72 1557.26
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 2.27
Piancoé PAR Piancé VAZOES VAZOES
1982.1999 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 230.46 161.35
MEDIA 6.73 6.10
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 20.93 18.88
COEF. VARIAGCAO (%) 311.10 309.34
TOTAL DO PERIODO 1452.92 1318.62
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -9.24
Piancé PAR Piancé OB;’:RZVOAE;AS G\:EI::A?)EASS
1999-2006
(mm) (mm)
MAXIMA 145.22 88.93
MEDIA 6.87 4.65
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.75 13.41
COEF. VARIACAO (%) 287.54 288.32
TOTAL DO PERIODO 659.39 446.66
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -32.26
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 37340000 — Piancé.

Piancé Par Icé VAZOES VAZOES
1964-1981 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 117.60 133.61
MEDIA 7.05 6.86
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 17.49 16.58
COEF. VARIAGCAO (%) 248.03 241.79
TOTAL DO PERIODO 1522.72 1481.52
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 271
Piancé PAR Icé VAZOES VAZOES
1982.1999 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 230.46 187.64
MEDIA 6.73 6.19
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 20.93 18.53
COEF. VARIAGAO (%) 311.10 299.59
TOTAL DO PERIODO 1452.92 1335.96
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -8.05
Piancé PAR Icé VAZOES VAZOES
19992006 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 145.22 100.70
MEDIA 6.87 429
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.75 11.76
COEF. VARIAGCAO (%) 287.54 274.19
TOTAL DO PERIODO 659.39 411.81
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -37.55

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 37090000 — Mossoro.

Mossoro Par Iguatu VAZOES VAZOES
1987 . 2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 55.83 180.71
MEDIA 1.77 499
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.69 18.23
COEF. VARIACAO (%) 377.85 365.18
TOTAL DO PERIODO 297.29 838.74

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

182.13
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 37090000 — Mossoro.

1998-2005
(mm) (mm)
MAXIMA 53.51 116.76
MEDIA 2.30 4.14
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.40 13.18
COEF. VARIAGCAO (%) 278.46 318.52
TOTAL DO PERIODO 220.59 397.14
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 80.04
Mossoroé Par Ico VAZOES VAZOES
1987-2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 55.83 143.12
MEDIA 1.77 451
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.69 14.08
COEF. VARIAGAO (%) 377.85 312.53
TOTAL DO PERIODO 297.29 756.91
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 154.60
Mossoroé Par Ico VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1998-2005
(mm) (mm)
MAXIMA 53.51 67.11
MEDIA 2.30 3.90
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.40 8.93
COEF. VARIAGCAO (%) 278.46 228.74
TOTAL DO PERIODO 220.59 374.70
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 69.87
Mossoré Par Piancé OB;,:RZV?:I: AS G\:EI::A?)EASS
1987 - 2000
(mm) (mm)
MAXIMA 55.83 131.81
MEDIA 1.77 4.57
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.69 14.81
COEF. VARIAGCAO (%) 377.85 324.37
TOTAL DO PERIODO 297.29 767.06
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 158.02
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Sept Rosado.

Mossoroé Par Pianco OB;,I;ZVTI: AS G\:Elg\?)lifs
1998-2005
(mm) (mm)
MAXIMA 53.51 76.13
MEDIA 2.30 3.95
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.40 11.38
COEF. VARIA(;i\O (%) 278.46 288.50
TOTAL DO PERIODO 220.59 378.72
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 71.69
Mossoro par Mossoro VAZOES VAZOES
19872000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 55.83 78.24
MEDIA 1.77 1.82
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.69 7.29
COEF. VARIAGAO (%) 377.85 400.20
TOTAL DO PERIODO 297.29 305.90
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 2.90
Mossoro par Mossoré VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1998-2005
(mm) (mm)
MAXIMA 53.51 102.91
MEDIA 2.30 2.28
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.40 10.81
COEF. VARIAGAO (%) 278.46 474.89
TOTAL DO PERIODO 220.59 218.47
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -0.96
Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 37084000 - Governador Dix-

VAZOES VAZOES
Governador Dix-Sept Rosado Par Ico
1987-2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 50.33 133.24
MEDIA 141 453
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 5.69 13.75
COEF. VARIACAO (%) 403.74 303.36
TOTAL DO PERIODO 236.59 761.23
221.75

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37084000 - Governador Dix-

Sept Rosado.

VAZOES VAZOES
Governador Dix-Sept Rosado Par Ico OBSERVADAS GERADAS
1999-2006
(mm) (mm)
MAXIMA 27.26 73.41
MEDIA 1.05 477
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.77 9.89
COEF. VARIAGAO (%) 360.84 207.24
TOTAL DO PERIODO 100.40 457.95
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 356.15
VAZOES VAZOES
Governador Dix-Sept Rosado Par Piancé OBSERVADAS GERADAS
1987-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 50.33 121.59
MEDIA 141 458
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 5.69 14.48
COEF. VARIACAO (%) 403.74 316.32
TOTAL DO PERIODO 236.59 769.18
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 225.11
VAZOES VAZOES
Governador Dix-Sept Rosado Par Pianco
1999.2006 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 27.26 78.30
MEDIA 1.05 5.29
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.77 12.81
COEF. VARIACAO (%) 360.84 24235
TOTAL DO PERIODO 100.40 507.43
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 405.44
. VAZOES VAZOES
Governador D’lx-Sept Rosado Par OBSERVADAS GERADAS
Mossoré 1987-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 64.04 69.49
MEDIA 1.79 1.79
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 7.24 6.71
COEF. VARIAGAO (%) 403.75 375.84
TOTAL DO PERIODO 301.07 300.00
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -0.36




Sept Rosado.
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37084000 - Governador Dix-

VAZOES VAZOES
Governador Dlix-Sept Rosado Par OBSERVADAS GERADAS
Mossoré 1999-2006
(mm) (mm)
MAXIMA 27.26 102.00
MEDIA 1.05 2.69
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.77 10.96
COEF. VARIAGAO (%) 360.84 406.58
TOTAL DO PERIODO 100.40 258.67
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 157.65

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37080000 — Pedra de Abelhas

Pedra de Abelhas Par Icé OB;,EARZVT;AS G\::i?;fs
1964-1987
(mm) (mm)
MAXIMA 180.98 249.90
MEDIA 7.49 8.40
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 21.40 22.70
COEF. VARIAGAO (%) 285.67 270.28
TOTAL DO PERIODO 2157.57 2418.94
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 12.11
VAZOES VAZOES
Pedra de Abelhas Par Ico OBSERVADAS GERADAS
1988-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 63.02 131.93
MEDIA 2.12 4.68
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 7.61 14.27
COEF. VARIAGAO (%) 359.53 304.85
TOTAL DO PERIODO 330.41 730.06
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 120.96
Pedra de Abelhas Par Ic6 VAZOES VAZOES
1998.2005 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 55.15 69.31
MEDIA 1.32 432
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 7.17 9.43
COEF. VARIACAO (%) 543.16 21843
TOTAL DO PERIODO 126.70 414.60
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 227.24




L VAZOES VAZOES
Pedra de Abelhas Par Piancé OBSERVADAS GERADAS
1964-1987
(mm) (mm)
MAXIMA 180.98 223.96
MEDIA 7.49 8.61
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 21.40 2293
COEF. VARIAGCAO (%) 285.67 266.21
TOTAL DO PERIODO 2157.57 2480.60
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 14.97
Pedra de Abelhas Par Piancé VAZOES VAZOES
1988.2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 63.02 120.45
MEDIA 2.12 472
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 7.61 14.85
COEF. VARIAGAO (%) 359.53 314.51
TOTAL DO PERIODO 330.41 736.60
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 122.94
Pedra de Abelhas Par Piancé OB;,:RZ\Z-\E;AS G‘:Elg\?)lifs
1998-2005
(mm) (mm)
MAXIMA 55.15 76.89
MEDIA 1.32 476
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 7.17 12.07
COEF. VARIAGCAO (%) 543.16 253.41
TOTAL DO PERIODO 126.70 457.38
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 261.00
Pedra de Abelhas Par Mossoré VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1964-1987
(mm) (mm)
MAXIMA 180.98 380.50
MEDIA 7.49 6.50
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 21.40 32.45
COEF. VARIACAO (%) 285.67 499.23
TOTAL DO PERIODO 2157.57 1872.07
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -13.23

268

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37080000 — Pedra de Abelhas



VAZOES VAZOES
Pedra de Abelhas Par Mossoro OBSERVADAS GERADAS
1988-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 63.02 67.37
MEDIA 2.12 1.89
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 7.61 7.02
COEF. VARIAGCAO (%) 359.53 370.30
TOTAL DO PERIODO 330.41 295.58
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -10.54
Pedra de Abelhas Par Mossoré VAZOES VAZOES
1998.2005 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 55.15 96.04
MEDIA 1.32 2.55
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 7.17 10.55
COEF. VARIAGAO (%) 543.16 413.36
TOTAL DO PERIODO 126.70 244.95
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 93.34

Pau dos Ferros Par Icé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1964-1984
(mm) (mm)
MAXIMA 220.62 220.35
MEDIA 6.91 7.62
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 23.87 20.57
COEF. VARIAGAO (%) 34546 269.80
TOTAL DO PERIODO 1741.14 1921.05
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 10.33
Pau dos Ferros Par Icé VAZOES VAZOES
1985.1999 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 303.21 207.03
MEDIA 6.60 7.26
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 28.78 22.36
COEF. VARIACAO (%) 436.39 307.79
TOTAL DO PERIODO 1187.29 1307.54
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 10.13
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Pau dos Ferros Par Ico OB;,I;ZVTI: AS G\:Elg\?)lifs
1999-2006
(mm) (mm)
MAXIMA 119.75 39.41
MEDIA 2.31 5.09
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.16 8.43
COEF. VARIAGCAO (%) 570.01 165.72
TOTAL DO PERIODO 221.70 488.59
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 120.39
Pau dos Ferros Par Piancé VAZOES VAZOES
1964.1984 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 220.62 194.97
MEDIA 6.91 7.95
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 23.87 20.65
COEF. VARIAGAO (%) 345.46 259.71
TOTAL DO PERIODO 1741.14 2003.26
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 15.05
Pau dos Ferros Par Pianco VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1985-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 303.21 183.27
MEDIA 6.60 7.19
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 28.78 21.88
COEF. VARIAGCAO (%) 436.39 304.44
TOTAL DO PERIODO 1187.29 1293.47
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 8.94
Pau dos Ferros Par Piancé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1999-2006
(mm) (mm)
MAXIMA 119.75 65.79
MEDIA 2.31 6.31
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.16 13.09
COEF. VARIAGCAO (%) 570.01 207.43
TOTAL DO PERIODO 221.70 605.64
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 173.18
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37030000 — Pau dos Ferros.

rro.

Pau dos Ferros Par Mossoré VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1964-1984
(mm) (mm)
MAXIMA 220.62 353.60
MEDIA 6.91 5.70
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 23.87 27.62
COEF. VARIAGCAO (%) 345.46 484.80
TOTAL DO PERIODO 1741.14 1435.86
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -17.53
Pau dos Ferros Par Mossoré VAZOES VAZOES
1985.1999 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 303.21 34213
MEDIA 6.60 5.05
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 28.78 28.38
COEF. VARIAGAO (%) 436.39 561.91
TOTAL DO PERIODO 1187.29 909.05
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -23.43
Pau dos Ferros Par Mossoré OB;,:RZ\Z-\E; AS G‘:Eﬁi?)lifs
1999-2006
(mm) (mm)
MAXIMA 119.75 56.30
MEDIA 2.31 2.71
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.16 7.51
COEF. VARIAGCAO (%) 570.01 277.38
TOTAL DO PERIODO 221.70 259.93
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 17.25
Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 37260000 — Antenor Nava
Antenor Navarro Par Pianco VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1964-1972
(mm) (mm)
MAXIMA 82.88 86.11
MEDIA 3.68 6.74
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.55 16.41
COEF. VARIACAO (%) 367.98 243.57
TOTAL DO PERIODO 397.68 727.65

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

82.97




Antenor Navarro Par Piancé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1985-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 174.17 185.57
MEDIA 5.22 6.56
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.79 20.69
COEF. VARIAGCAO (%) 379.09 315.35
TOTAL DO PERIODO 1002.10 1259.42
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 25.68
Antenor Navarro Par Ico VAZOES VAZOES
1964.1972 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 82.88 97.21
MEDIA 3.68 6.29
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.55 14.63
COEF. VARIAGAO (%) 367.98 232.70
TOTAL DO PERIODO 397.68 679.05
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 70.75
Antenor Navarro Par Ico VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1985-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 174.17 209.83
MEDIA 5.22 6.52
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.79 20.58
COEF. VARIAGAO (%) 379.09 315.80
TOTAL DO PERIODO 1002.10 1250.99
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 24.84
Antenor Navarro Par Mossoro VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1964-1972
(mm) (mm)
MAXIMA 82.88 71.07
MEDIA 3.68 3.38
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.55 11.37
COEF. VARIAGCAO (%) 367.98 336.50
TOTAL DO PERIODO 397.68 364.99
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -8.22
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37260000 — Antenor Navarro.

VAZOES

Antenor Navarro Par Mossoré VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1985-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 17417 342.29
MEDIA 5.22 471
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.79 27.61
COEF. VARIAGCAO (%) 379.09 586.58
TOTAL DO PERIODO 1002.10 903.77

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-9.81

Dados estatisticos obtidos na mode

lagem da estagdo 37410000 - Sitio Vassour

Sitio Vassouras Par Pianco VAZOES VAZOES
1964.1981 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 162.72 141.17
MEDIA 8.39 8.55
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.59 19.86
COEF. VARIAGAO (%) 23343 232.15
TOTAL DO PERIODO 1812.60 1847.55
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 1.93
- L, VAZOES VAZOES
Sitio Vassouras Par Pianco OBSERVADAS GERADAS
1982-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 196.29 199.03
MEDIA 5.50 6.90
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 16.81 21.46
COEF. VARIAGCAO (%) 305.54 310.77
TOTAL DO PERIODO 1188.58 1491.41
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 25.48
Sitio Vassouras Par Piancé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1999-2006
(mm) (mm)
MAXIMA 75.93 76.68
MEDIA 4.14 6.52
MIiNIMA 0.40 0.00
DESVIO PADRAO 10.52 15.14
COEF. VARIACAO (%) 254.29 232.26
TOTAL DO PERIODO 397.20 625.70

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

57.53




Sitio Vassouras Par Mossoro VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1964-1981
(mm) (mm)
MAXIMA 162.72 299.00
MEDIA 8.39 5.50
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.59 25.47
COEF. VARIAGCAO (%) 233.43 463.01
TOTAL DO PERIODO 1812.60 1188.07
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -34.45
Sitio Vassouras Par Mossoro VAZOES VAZOES
1982.1999 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 196.29 353.70
MEDIA 5.50 5.29
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 16.81 29.04
COEF. VARIAGAO (%) 305.54 548.88
TOTAL DO PERIODO 1188.58 1142.64
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -3.87
. i VAZOES VAZOES
Sitio Vassouras Par Mossoré OBSERVADAS GERADAS
1999-2006
(mm) (mm)
MAXIMA 75.93 134.38
MEDIA 4.14 3.99
MiNIMA 0.40 0.00
DESVIO PADRAO 10.52 17.52
COEF. VARIAGCAO (%) 254.29 439.41
TOTAL DO PERIODO 397.20 382.80
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -3.63
Sitio Vassouras Par Ic6 VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1964-1981
(mm) (mm)
MAXIMA 162.72 166.11
MEDIA 8.39 8.15
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.59 19.56
COEF. VARIAGCAO (%) 233.43 239.97
TOTAL DO PERIODO 1812.60 1760.38
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -2.88
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37410000 — Sitio Vassouras.

Sitio Vassouras Par Ico VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1982-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 196.29 224.49
MEDIA 5.50 6.99
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 16.81 21.73
COEF. VARIAGCAO (%) 305.54 310.87
TOTAL DO PERIODO 1188.58 1509.76
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 27.02
Sitio Vassouras Par Ico VAZOES VAZOES
1999-2006 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 75.93 68.71
MEDIA 414 5.68
MiNIMA 0.40 0.00
DESVIO PADRAO 10.52 11.45
COEF. VARIAGAO (%) 254.29 201.49
TOTAL DO PERIODO 397.20 545.35
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 37.30

Dados estatisticos obtidos na mod

elagem da estagdo 37710150 — Sitio Acaua

Sitio Acaua Il Par Pianco OB;,:RZ\Z-\E; AS G‘:Elg\?)lifs
1986-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 82.05 88.43
MEDIA 4.01 438
MiNIMA 0.14 0.00
DESVIO PADRAO 12.72 13.40
COEF. VARIAGCAO (%) 317.06 306.16
TOTAL DO PERIODO 722.03 787.84
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 9.11
Sitio Acaua Il Par Piancé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1999-2006
(mm) (mm)
MAXIMA 130.54 62.20
MEDIA 3.60 4,05
MIiNIMA 0.22 0.00
DESVIO PADRAO 15.50 11.38
COEF. VARIACAO (%) 430.34 281.03
TOTAL DO PERIODO 345.86 388.82

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

12.10




Dad
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37710150 — Sitio Acaua Il

VAZOES

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-19.45

VAZOES
Sitio Acaua Il Par Mossoro OBSERVADAS GERADAS
1986-2000 (mm) (mm)
MAXIMA 82.05 67.57
MEDIA 4.01 1.66
MiNIMA 0.14 0.00
DESVIO PADRAO 12.72 5.95
COEF. VARIAGCAO (%) 317.06 357.47
TOTAL DO PERIODO 722.03 299.46
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -58.53
Sitio Acaua Il Par Mossoro VAZOES VAZOES
1999-2006 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 130.54 30.25
MEDIA 3.60 1.53
MiNIMA 0.22 0.00
DESVIO PADRAO 15.50 3.81
COEF. VARIAGAO (%) 430.34 249.10
TOTAL DO PERIODO 345.86 146.98
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -57.50
os estatisticos obtidos na modelagem da estacdo 37470000 — Jardim de Piranhas
. . i VAZOES VAZOES
Jardim de Piranha Par Mossoré OBSERVADAS GERADAS
1972-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 204.83 354.30
MEDIA 6.78 5.20
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.80 28.33
COEF. VARIAGCAO (%) 292.04 54482
TOTAL DO PERIODO 2359.94 1809.31
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -23.33
Jardim de Piranha Par Mossoré VAZOES VAZOES
1999-2006 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 64.73 83.69
MEDIA 3.60 2.90
MIiNIMA 0.14 0.00
DESVIO PADRAO 8.98 10.94
COEF. VARIAGCAO (%) 249.36 377.15
TOTAL DO PERIODO 345.62 278.40
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37470000 - Jardim de Piranhas

VAZOES VAZOES
Jardim de Piranha Par Pianco OBSERVADAS GERADAS
1972-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 204.83 199.00
MEDIA 6.78 7.41
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 19.80 20.90
COEF. VARIAGCAO (%) 292.04 282.13
TOTAL DO PERIODO 2359.94 2577.76
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 9.23
Jardim de Piranha Par Piancé VAZOES VAZOES
1999-2006 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 64.73 65.62
MEDIA 3.60 5.61
MiNIMA 0.14 0.00
DESVIO PADRAO 8.98 13.24
COEF. VARIAGAO (%) 249.36 235.96
TOTAL DO PERIODO 345.62 538.80
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 55.90

D

ados estatisticos obtidos na modelagem da estacao 37570000 — Sao Fernando
Sao Fernando Par Mossoro OB;,:RZ\Z-\E; AS G‘:Eﬁi?)lifs
1963-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 143.82 207.18
MEDIA 3.82 1.57
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 12.61 10.75
COEF. VARIAGCAO (%) 330.26 683.36
TOTAL DO PERIODO 1740.92 717.50
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -58.79
Sao Fernando Par Mossoré VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1999-2006
(mm) (mm)
MAXIMA 31.98 17.74
MEDIA 0.70 1.02
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.48 2.70
COEF. VARIACAO (%) 49427 266.23
TOTAL DO PERIODO 67.64 97.47
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 44.10




Sao Fernando Par Piancé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1963-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 143.82 114.87
MEDIA 3.82 3.45
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 12.61 11.77
COEF. VARIAGCAO (%) 330.26 341.18
TOTAL DO PERIODO 1740.92 1573.55
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -9.61
Sao Fernando Par Piancé VAZOES VAZOES
1999-2006 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 31.98 74.35
MEDIA 0.70 3.20
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.48 10.91
COEF. VARIAGAO (%) 494.27 341.22
TOTAL DO PERIODO 67.64 306.96
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 353.81

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37559000 — Caicé.

Caicé Par Mossoroé VAZOES VAZOES
1988.2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 12.72 100.00
MEDIA 0.58 1.50
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 1.94 8.71
COEF. VARIAGCAO (%) 334.44 581.50
TOTAL DO PERIODO 90.33 233.72
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 158.75
Caicé Par Piancé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1988-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 12.72 74.98
MEDIA 0.58 2.63
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 1.94 10.01
COEF. VARIACAO (%) 334.44 380.30
TOTAL DO PERIODO 90.33 410.55
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 354.52
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37570000 — Sao Fernando



VAZOES VAZOES
Poco de Pedras Par Poco de Pedras OBSERVADAS GERADAS
1970-1977
(mm) (mm)
MAXIMA 142.60 210.27
MEDIA 6.70 7.00
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.94 28.75
COEF. VARIAGCAO (%) 282.61 410.52
TOTAL DO PERIODO 643.32 672.42
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 452
VAZOES VAZOES
Poco de Pedras Par Poco de Pedras OBSERVADAS GERADAS
1986-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 4833 152.84
MEDIA 1.24 5.26
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 439 18.77
COEF. VARIACAO (%) 354.33 356.81
TOTAL DO PERIODO 208.35 883.91
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 324.24
Poco de Pedras Par Piancé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1970-1977
(mm) (mm)
MAXIMA 142.60 81.61
MEDIA 6.70 2.75
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.94 10.75
COEF. VARIAGCAO (%) 282.61 391.50
TOTAL DO PERIODO 643.32 263.54
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -59.03
Poco de Pedras Par Piancé VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1986-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 4833 58.68
MEDIA 1.24 1.51
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 439 6.45
COEF. VARIACAO (%) 354.33 42829
TOTAL DO PERIODO 208.35 253.13
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 21.49
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacdao 38850000 — Poco de Pedras.



VAZOES VAZOES
Poco de Pedras Par Ilha Grande OBSERVADAS GERADAS
1970-1977
(mm) (mm)
MAXIMA 142.60 133.51
MEDIA 6.70 5.01
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.94 18.63
COEF. VARIAGCAO (%) 282.61 371.76
TOTAL DO PERIODO 643.32 481.19
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -25.20
VAZOES VAZOES
Poco de Pedras Par Ilha Grande
1986.1999 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 4833 93.67
MEDIA 1.24 3.72
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 439 12.83
COEF. VARIAGCAO (%) 354.33 345.19
TOTAL DO PERIODO 208.35 624.37
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 199.67
VAZOES VAZOES
Poco de Pedras Par Toritama OBSERVADAS GERADAS
1970-1977
(mm) (mm)
MAXIMA 142.60 120.40
MEDIA 6.70 5.54
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.94 17.66
COEF. VARIAGCAO (%) 282.61 318.77
TOTAL DO PERIODO 643.32 531.94
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -17.31
Poco de Pedras Toritama OB\SIIIE\:\? /.I\E; AS GVEI:\?)?S
1986-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 4833 103.95
MEDIA 1.24 5.52
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 439 15.51
COEF. VARIAGCAO (%) 354.33 281.21
TOTAL DO PERIODO 208.35 926.77
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 344.81
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacdao 38850000 — Poco de Pedras.



) VAZOES VAZOES
Poco de Pedras Par Mossoroé OBSERVADAS GERADAS
1970-1977
(mm) (mm)
MAXIMA 142.60 10.32
MEDIA 6.70 0.67
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 18.94 1.80
COEF. VARIAGCAO (%) 282.61 270.41
TOTAL DO PERIODO 643.32 63.84
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -90.08
VAZOES VAZOES
Poco de Pedras Par Mossoroé OBSERVADAS GERADAS
1986-1999
(mm) (mm)
MAXIMA 4833 7.62
MEDIA 1.24 0.43
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 4.39 1.19
COEF. VARIAGCAO (%) 354.33 278.24
TOTAL DO PERIODO 208.35 71.61
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -65.63

Dados estatisticos obtidos na mo

delagem da estagao 37515000 — Sitio Volta.

Sitio Volta Par Mossoro VAZOES VAZOES
1980-2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 147.08 107.50
MEDIA 2.76 1.51
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.15 9.46
COEF. VARIAGAO (%) 476.61 626.45
TOTAL DO PERIODO 695.43 380.34
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -45.31
Sitio Volta Par Pianco VAZOES VAZOES
1980-2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 147.08 83.54
MEDIA 2.76 2.70
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.15 10.57
COEF. VARIAGCAO (%) 476.61 391.82
TOTAL DO PERIODO 695.43 679.99
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -2.22
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacdao 38850000 — Poco de Pedras.



Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 37515000 — Sitio Volta.

VAZOES VAZOES
Sitio Volta Par Poco de Pedras OBSERVADAS GERADAS
1980-2000
(mm) (mm)
MAXIMA 147.08 256.16
MEDIA 2.76 7.78
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.15 29.98
COEF. VARIAGCAO (%) 476.61 385.38
TOTAL DO PERIODO 695.43 1960.71

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

181.94

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagao 38860000 — Bodocongd.
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VAZOES VAZOES
Bodocong6 Par Poco de Pedras
1970-2000 OBSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 150.84 219.99
MEDIA 777 5.89
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 16.56 24.60
COEF. VARIAGAO (%) 213.17 417.47
TOTAL DO PERIODO 2890.37 2192.22
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -24.15
VAZOES VAZOES
Bodocongé Par Poco de Pedras
1984-2000 OBSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 150.84 219.99
MEDIA 2.64 7.61
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 12.84 27.33
COEF. VARIAGAO (%) 486.35 359.29
TOTAL DO PERIODO 538.62 1551.84
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 188.11
Bodocong6 Par Poco de Pedras VAZOES VAZOES
1999-2006 OBSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 36.64 143.59
MEDIA 0.91 4.00
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.92 18.26
COEF. VARIAGAO (%) 429.84 456.18
TOTAL DO PERIODO 87.44 384.32
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 339.50




Dados estatisticos obtidos na modelagem da estacdao 38860000 — Bodocongbé.
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VAZOES VAZOES
Bodocongé Par llha Grande
1970.2000 OBSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 150.84 140.13
MEDIA 7.77 4.26
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 16.56 16.62
COEF. VARIAGAO (%) 213.17 390.03
TOTAL DO PERIODO 2890.37 1585.06
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -45.16
VAZOES VAZOES
Bodocongé Par llha Grande
1984.2000 OBSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 150.84 140.13
MEDIA 2.64 5.58
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 12.84 18.72
COEF. VARIAGAO (%) 486.35 335.35
TOTAL DO PERIODO 538.62 1138.70
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 111.41
VAZOES VAZOES
Bodocongo Par llha Grande
1999.2006 OBSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 36.64 114.24
MEDIA 0.91 3.02
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.92 14.04
COEF. VARIACAO (%) 429.84 464.56
TOTAL DO PERIODO 87.44 290.19
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 231.86

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 38830000 — Caraubas.

Caratibas Par Poco de Pedras VAZOES VAZOES
1973-1981 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 63.33 184.61
MEDIA 412 5.84
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 10.28 27.08
COEF. VARIACAO (%) 249.11 463.50
TOTAL DO PERIODO 445 .47 631.04

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

41.66




Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 38830000 — Caraubas.

Caratibas Par Poco de Pedras VAZOES VAZOES
1982-2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 87.04 251.02
MEDIA 1.93 8.52
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.14 30.74
COEF. VARIAGCAO (%) 422.50 360.77
TOTAL DO PERIODO 439.29 1942.54
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 342.20
Caratibas Par Toritama VAZOES VAZOES
1973-1981 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 63.33 110.06
MEDIA 4.12 5.07
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 10.28 17.14
COEF. VARIAGAO (%) 249.11 337.93
TOTAL DO PERIODO 445.47 547.77
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 22.96
Caratibas Par Toritama VAZOES VAZOES
1982-2000 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 87.04 220.00
MEDIA 1.93 8.55
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.14 25.67
COEF. VARIAGCAO (%) 422.50 300.33
TOTAL DO PERIODO 439.29 1948.99
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 343.66

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 48880000 — llha Grande.

Ilha Grande Par Pianco VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1968-1978
(mm) (mm)
MAXIMA 77.29 51.73
MEDIA 1.78 1.12
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.09 5.79
COEF. VARIAGAO (%) 455.43 517.73
TOTAL DO PERIODO 23434 147.51

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-37.02
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 48880000 — Ilha Grande.

Ilha Grande Par Pianco VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1985-1997
(mm) (mm)
MAXIMA 34.13 50.84
MEDIA 1.23 1.26
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.13 5.74
COEF. VARIAGCAO (%) 254.51 456.87
TOTAL DO PERIODO 192.16 196.14
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 2.1
VAZOES VAZOES
Ilha Grande Par Piancé OBSERVADAS GERADAS
2000-2007
(mm) (mm)
MAXIMA 107.62 62.97
MEDIA 3.73 1.26
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 14.39 6.95
COEF. VARIACAO (%) 385.69 553.10
TOTAL DO PERIODO 358.26 120.55
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -66.34
llha Grande Par Illha Grande VAZOES VAZOES
1968.1978 OBSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 77.29 79.48
MEDIA 1.78 2.21
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.09 9.26
COEF. VARIACAO 455.43 41833
TOTAL DO PERIODO 234.34 292.26
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 24.72
VAZOES VAZOES
Ilha Grande Par llha Grande OBSERVADAS GERADAS
1985-1997
(mm) (mm)
MAXIMA 34.13 78.01
MEDIA 1.23 2.47
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.13 9.93
COEF. VARIAGCAO (%) 254.51 401.48
TOTAL DO PERIODO 192.16 385.90
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 100.82
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 48880000 — Ilha Grande.

Ilha Grande Par llha Grande VAZOES VAZOES
2000.2007 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 107.62 129.77
MEDIA 3.73 2.81
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 14.39 14.17
COEF. VARIAGAO (%) 385.69 503.82
TOTAL DO PERIODO 358.26 270.05

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-24.62

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 48820000 — Afogados da

Ingazeira.
VAZOES VAZOES
Afogados da Ingazeira Par Piancé OBSERVADAS GERADAS
1964-1974
(mm) (mm)
MAXIMA 118.72 72.77
MEDIA 4.06 4.20
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.88 12.35
COEF. VARIAGAO (%) 342.03 294.36
TOTAL DO PERIODO 535.70 554.00
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 3.42
Afogados da Ingazeira Par Piancé - OB::RZ\ITI: AS GVEIF\:A(I);ASS
2000-2005
(mm) (mm)
MAXIMA 508.87 86.26
MEDIA 13.44 3.05
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 79.30 11.70
COEF. VARIAGAO (%) 590.15 383.58
TOTAL DO PERIODO 967.47 219.66
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -77.30
VAZOES VAZOES
Afogado de Ingazeira Par
Poco de Pedras 1964-1974 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 118.72 176.18
MEDIA 4.06 9.47
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.88 28.65
COEF. VARIAGAO (%) 342.03 302.49
TOTAL DO PERIODO 535.70 1250.23
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 133.38
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 48820000 — Afogados da

Ingazeira
VAZOES VAZOES
Afogados da Ingazeira Par
Poco de Pedras 2000-2005 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 508.87 237.10
MEDIA 13.44 6.64
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 79.30 29.59
COEF. VARIAGCAO (%) 590.15 44553
TOTAL DO PERIODO 967.47 478.23
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -50.57
Afogados da Ingazeira Par OB;,EARZVT; AS G‘éﬁ%‘ifs
Ilha Grande 1964-1974
(mm) (mm)
MAXIMA 118.72 112.27
MEDIA 4.06 7.27
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 13.88 19.77
COEF. VARIAGAO (%) 342.03 271.74
TOTAL DO PERIODO 535.70 960.28
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 79.26
Afogados da Ingazeira Par OB::RZ\ITI: AS GVEIF\:A(I);ASS
Ilha Grande 2000-2005
(mm) (mm)
MAXIMA 508.87 170.31
MEDIA 13.44 5.97
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 79.30 22.85
COEF. VARIAGCAO (%) 590.15 382.47
TOTAL DO PERIODO 967.47 430.15
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -55.54

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 48860000 — Floresta.

Floresta Par Piancé VAZOES VAZOES
1985.1993 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 102.19 84.51
MEDIA 495 420
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 14.31 13.03
COEF. VARIAGAO (%) 289.21 310.32
TOTAL DO PERIODO 534.30 453.40

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-15.14
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 48860000 — Floresta.

288

Floresta Par Piancé OB;,I;ZVTI: AS G\:Elg\?)lifs
2004-2008
(mm) (mm)
MAXIMA 123.89 82.02
MEDIA 7.13 6.86
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 20.60 16.35
COEF. VARIAGCAO (%) 288.66 238.23
TOTAL DO PERIODO 428.09 411.68
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -3.83
Floresta Par Poco de Pedras OB;,EARZVTI: AS G\:EIF\J-\%I;SS
1985-1993
(mm) (mm)
MAXIMA 102.19 205.14
MEDIA 4.95 8.86
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 14.31 28.88
COEF. VARIAGAO (%) 289.21 325.97
TOTAL DO PERIODO 534.30 956.95
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 79.10
VAZOES VAZOES
Floresta Par Poco de Pedras OBSERVADAS GERADAS
2004-2008
(mm) (mm)
MAXIMA 123.89 224.79
MEDIA 7.13 14.27
MiNIMA 0.00 0.01
DESVIO PADRAO 20.60 40.62
COEF. VARIAGCAO (%) 288.66 284.66
TOTAL DO PERIODO 428.09 856.28
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 100.02
Floresta Par llha Grande VAZOES VAZOES
1985.1993 OBSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 102.19 131.31
MEDIA 4.95 7.15
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 14.31 20.80
COEF. VARIACAO 289.21 290.87
TOTAL DO PERIODO 534.30 772.19
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 4452




Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 48860000 — Floresta.

Floresta Par llha Grande VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
2004-2008

(mm) (mm)
MAXIMA 123.89 162.93
MEDIA 7.13 11.58
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 20.60 29.82
COEF. VARIAGCAO (%) 288.66 257.60
TOTAL DO PERIODO 428.09 694.60

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

62.25

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 49160000 - Inaja.

Inaja Par Pianco VAZOES VAZOES
1978.1992 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 47.81 50.70
MEDIA 137 1.65
MiNIMA 0.15 0.00
DESVIO PADRAO 4.08 6.99
COEF. VARIAGAO (%) 298.29 424.44
TOTAL DO PERIODO 246.05 296.37
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 20.45
VAZOES VAZOES
Inaja Par llha Grande OBSERVADAS GERADAS
1978-1992
(mm) (mm)
MAXIMA 4781 98.31
MEDIA 1.37 3.22
MiNIMA 0.15 0.00
DESVIO PADRAO 4.08 12.19
COEF. VARIAGCAO (%) 298.29 378.55
TOTAL DO PERIODO 246.05 579.70
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 135.60
Inaja Par Pogo de Pedras OB;’:RZ\Z\E; AS GVEIII\J\?)?S
1978-1992
(mm) (mm)
MAXIMA 47.81 134.71
MEDIA 1.37 3.81
MiNIMA 0.15 0.00
DESVIO PADRAO 4.08 16.71
COEF. VARIAGCAO (%) 298.29 438.67
TOTAL DO PERIODO 246.05 685.78
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 178.72
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 39130000 — Toritama.

Toritama Par Toritama OB;,I;ZVTI: AS G\:Elg\?)lifs
1973-1986
mm mm
MAXIMA 132.62 107.37
MEDIA 4.30 445
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 14.75 13.57
COEF. VARIACAO 343.23 304.71
TOTAL DO PERIODO 721.75 748.16
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 3.66
Toritama Par Toritama VAZOES VAZOES
1987.2000 OBSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 37.56 52.07
MEDIA 0.94 3.01
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.33 8.37
COEF. VARIACAO 354.11 277.72
TOTAL DO PERIODO 158.01 506.50
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 220.55
Toritama Par Toritama 0 VAZOES VAZOES
2001.2008 BSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 44.62 63.05
MEDIA 2.68 422
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.83 11.27
COEF. VARIACAO 254.31 267.07
TOTAL DO PERIODO 260.36 409.36
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 57.23
Toritama Par Capivara OB;,:RZV?:I: AS G\:EI::A?)EASS
1973-1986
mm mm
MAXIMA 132.62 158.89
MEDIA 4.30 425
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 14.75 16.55
COEF. VARIACAO 343.23 389.82
TOTAL DO PERIODO 721.75 713.25

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

-1.18
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Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 39130000 — Toritama.

Toritama PAR Capivara OB;,I;ZVTI: AS G\:Elg\?)lifs
1987-2000
mm mm
MAXIMA 37.56 33.07
MEDIA 0.94 1.87
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 3.33 5.00
COEF. VARIACAO 354.11 268.18
TOTAL DO PERIODO 158.01 313.35
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 98.31
Toritama Par Capivara VAZOES VAZOES
2001.2008 OBSERVADAS GERADAS
mm mm
MAXIMA 44.62 91.10
MEDIA 2.68 4.15
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 6.83 12.05
COEF. VARIACAO 254.31 289.91
TOTAL DO PERIODO 260.36 403.02
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 54.79

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 39540000 - Capivara.

Capivara Par Toritama VAZOES OBSERVADAS | VAZOES GERADAS
1978-1993 (mm) (mm)
MAXIMA 83.74 66.60
MEDIA 3.78 3.98
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.94 10.64
COEF. VARIAGCAO (%) 236.42 267.64
TOTAL DO PERIODO 726.27 763.40
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 5.11
Capivara Par Toritama VAZOES VAZOES
1998.2006 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 56.82 110.62
MEDIA 3.57 8.43
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.67 20.20
COEF. VARIAGCAO (%) 243.08 239.66
TOTAL DO PERIODO 385.09 910.44
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 136.42




Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 39540000 — Capivara.

Capivara Par Capivara VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1978-1993
(mm) (mm)
MAXIMA 83.74 71.99
MEDIA 3.78 3.07
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.94 9.03
COEF. VARIAGCAO (%) 236.42 294.22
TOTAL DO PERIODO 726.27 589.16
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) -18.88
Capivara Par Capivara VAZOES VAZOES
1998.2006 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 56.82 149.95
MEDIA 3.57 8.65
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 8.67 22.52
COEF. VARIAGAO (%) 243.08 260.29
TOTAL DO PERIODO 385.09 934.57
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 142.69

Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdo 39340000 — Caruaru.

. VAZOES VAZOES
Caruaru Par Toritama OBSERVADAS GERADAS
1973-1986
(mm) (mm)
MAXIMA 93.67 104.94
MEDIA 4.52 5.18
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.67 14.13
COEF. VARIAGCAO (%) 258.12 272.67
TOTAL DO PERIODO 759.45 870.57
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 14.63
Caruaru Par Toritama VAZOES VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1978-1992
(mm) (mm)
MAXIMA 93.67 104.94
MEDIA 3.37 4.11
MIiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 9.62 12.12
COEF. VARIACAO (%) 285.37 294.72
TOTAL DO PERIODO 606.74 740.24
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 22.00




Dados estatisticos obtidos na modelagem da estagdao 39340000 — Caruaru.

VAZOES

Caruaru Par Capivara VAZOES
OBSERVADAS GERADAS
1973-1986
(mm) (mm)
MAXIMA 93.67 154.09
MEDIA 4.52 5.08
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 11.67 16.67
COEF. VARIAGCAO (%) 258.12 327.94
TOTAL DO PERIODO 759.45 853.96
DESVIO ENTRE TOTAIS (%) 12.44
Caruaru Par Capivara VAZOES VAZOES
1978.1992 OBSERVADAS GERADAS
(mm) (mm)
MAXIMA 93.67 154.09
MEDIA 3.37 3.89
MiNIMA 0.00 0.00
DESVIO PADRAO 9.62 14.58
COEF. VARIAGAO (%) 285.37 374.73
TOTAL DO PERIODO 606.74 700.45

DESVIO ENTRE TOTAIS (%)

15.45




