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Resumo — A questdo da disponibilidade hidrica na Regido Metropolitana do Recife — RMR é
fundamental em funcdo da crescente escassez de agua, em especial para abastecimento domesti co.

Neste trabalho sdo apresentados estudos hidrol6gicos que contemplam a climatologia e 0s
recursos hidricos superficiais, em termos de disponibilidade destes recursos em periodos de
estiagem na Regi&o.

O estudo consistiu na andlise de estudos anteriores de regionalizacdo de vazdes,
desenvolvidos pela CPRM/ANEEL — 2002, e campanha de campo de medi¢bes de vazdo para
verificagdo da aplicabilidade do estudo na area do projeto.

Abstract - The subject of water resources in the Metropolitan Area of Recife — RMR, Pernambuco
— Brazil, is of fundamental importance, because of frequent and growing shortage of water,
especially for domestic provisioning.

This work presents hidric studies concerning climatology and surface water resources, in
terms of these resources availabilities during drought periods in this region.

The study consists of analises of previsus works on regiona flows, developped by CPRM —
ANEEL during 2002, and field campaigns concerning the measuring of flow, to verify the
applicability of the study in this area.
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INTRODUCAO

Tendo como objetivo caracterizar a disponibilidade hidrica e verificar a adequacdo da
regionalizacdo de vazbes na area da Regido Metropolitana do Recife — RMR s0 apresentados
estudos hidrol 6gicos que contemplam a climatologia e os recursos hidricos superficiais.

A RMR esta inserida na regido hidrogréfica classificada, segundo a Agencia Nacional de
Energia Elétrica— ANEEL, como sub-bacia 39.

A Mesorregido Metropolitana do Recife compreende as Microrregides de Itamaraca, Recife,
Suape e Fernando de Noronha. O estudo em questdo ndo contempla ailha, apenas 0s 14 municipios
situados nas zonas fisiogréficas do Litoral e daMata, sendo eles. Abreu e Lima, Aracoiaba, Cabo de
Santo Agostinho, Camaragibe, Itamaracd, Igarassu, Ipojuca, Itapissuma, Jaboatédo dos Guararapes,
Moreno, Olinda, Paulista, Recife e Sdo L ourenco da Mata.

A economia loca é basicamente urbana e apresenta dificuldades que entravam o
aproveitamento do potencial existente para 0 seu desenvolvimento, incluindo problemas
rel acionados com recursos hidricos.

Com os resultados dos estudos é possivel avaliar a disponibilidade hidrica da &rea através do

mapa de isolinhas de vazGes apresentado.

CLIMATOLOGIA DA REGIAO

Para caracterizacdo das principais variavels climatologicas foram utilizados os dados da
Estacdo Meteoroldgica de Recife (Curado), pertencente ao INMET — Ingtituto Naciona de
Meteorologia. A estacdo encontra-se localizada no ponto de coordenadas 08°03'S e 34°55'W, com
atitude de 8m. Os dados utilizados na andlise foram obtidos das Normais Climatoldgicas - INMET/
1992 [1], correspondendo a um periodo de 30 anos de observacdo (1961 a 1990).

A regido analisada apresenta altas temperaturas, com média anual das maximas de 29,1 °C e
média anual minima de 21,9 °C. A média compensada apresenta uma variacdo entre 23,9 e 26,6 °C,
com uma média anual de 25,5 °C. O periodo mais quente abrange os meses de dezembro a marco,
enquanto o menos gquente ocorre entre os meses de junho a setembro.

A figura 1 apresenta graficamente a variacdo mensal da temperatura média das maximas,

média das minimas e média compensada (média entre a minima e a maxima).
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Figura 1. Variacdo Mensal Média da Temperatura do Ar.

As médias mensais da umidade relativa do ar média, em Recife, oscilam entre 74% e 86%,

com média anual de 80%. A figura 2 apresenta a variacdo mensal e a média anual da umidade
relativado ar.
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Figura 2. Variagdo Mensal Média da Umidade Relativa do Ar.

A Principal perda no balanco hidroldgico é representada pela evaporacdo das superficies
livres. Na figura 3 sdo apresentas as variacbes de comportamento dos totais anuais médios de

evaporacdo medidos em evaporimetro de Piché e em tanque evaporimétrico Classe A.
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Figura 3. Variagdo Mensal Média dos Totais de Evaporaco.

A insolacéo total média mensal naregido oscila entre 135,4 e 213,0 horas, apresentando total

anual médio de 2.556,4 horas. A figura 4 apresenta a variagdo média mensal de insolagéo medida na
estacao.
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Figura 4. Variacdo Mensal Média da Insolacdo Total.

A direcdo predominante dos ventos na RMR é de sudeste. A velocidade anual dos ventos
varia entre 2,3 e 3,4m/s, com média anual de 2,9m/s. Na figura 5 € apresenta a variagdo mensal da

vel ocidade dos ventos medida.
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Figura 5. Variacdo Mensal daVelocidade dos Ventos.

Precipitacao

Na caracterizac8o da precipitacdo nos municipios da Regido Metropolitana do Recife, aém
dos dados da estacdo Meteorol 6gica do Curado, foram utilizados dados de médias mensais e totais
anuais de 11 estacBes localizados dentro e nos arredores da &rea estudada.

Os totais anuais médios de precipitacdo na regido variam de mais de 2.200mm, nas &reas
litorneas, decrescendo a medida que se afastam do litoral até valores proximos a 1.200mm. As
variagdes interanuais sdo também significativas, oscilando entre 1.200 a 3.500mm no litoral e entre
500 a 2.000mm nas areas mais af astadas do oceano.

A figura 6 apresenta os hietogramas que ilustram as variagdes no regime mensal de chuvas das

estacoes localizadas dentro e nos arredores da area estudada.
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Figura 6. Pluviosidade na Area de Projeto.

O trimestre mais chuvoso, que engloba os meses de maio, junho e julho, concentra 47% dos

totais anuais. No mais seco, que ocorre nos meses de outubro, novembro e dezembro, as chuvas
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representam apenas 7,5% os totais anuais. As figuras 7 e 8 apresentam 0s mapas de isoietas totais
anuais e do trimestre mais seco.
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Figura 7. Isoietas Totais Anuais Médias (mm).
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Figura 8. Isoietas Totais Médias do Trimestre Mais Seco (mm)

Outubro, Novembro e Dezembro.

REGIME HIDROLOGICO
Escoamento Superficial

Os cursos d’ agua na Regido Metropolitana do Recife sdo perenes e apresentam altos indices
de escoamento durante o periodo chuvoso (marco a agosto). Nos meses mais secos (outubro a
janeiro) reduzem substancialmente suas vazdes, podendo secar na regido noroeste, quando em
estiagens prolongadas.

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos [2] o principal rio que cortaaregido é
0 Capibaribe que tem 260km de comprimento, sendo 33,2km dentro da RMR. A area total de sua

bacia hidrogréfica é da ordem de 8.000km?. Durante a maior parte do seu curso é intermitente,
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tornando-se perene pouco antes de adentrar a RMR, onde recebe como principais afluentes os rios
Goita, Tapacura e Besouro. Em razédo das diversas barragens e captagOes existentes ao longo de seu
curso e também em seus afluentes, atual mente apresenta vazoes bastante reduzidas.

O rio Ipojuca que atravessa o sul da regido em estudo tem um comprimento total de 295km e
uma bacia de 3.500km?. Também é intermitente na maior parte do seu curso, mas apresenta-se
perene naRMR.

Sdo também importantes na regido em estudo os rios Botafogo (parte da bacia na RMR),
Pirapama (bacia de 500km? e 65km de comprimento) e Jaboatéo (bacia de 100km? e 50km de
comprimento). Pequenas bacias litoraneas sdo formadas pelos rios Igarassu, Paratibe, Beberibe,
Tejipi6 (afluente do Capibaribe), Massangana, Merepe (afluente do Ipojuca) e Sibird (afluente do
Sirinhaém).

A figura 9 apresenta as bacias hidrograficas dos principais cursos d dgua que atravessam a
regido do Projeto.

Bacias Hidrogrificas

Figura 9. Principais Bacias Hidrogréficas da Area do Projeto.

Disponibilidade Hidrica

O estudo de regionalizagéo realizado pela CPRM/ANEEL no ano de 2002 [3] contempla uma
area mais ampla que a estudada, como as bacias litoréneas dos estados de Pernambuco e Alagoas, e
ndo deveria ser utilizado para as areas mais proximas ao litoral ou para as bacias de dimenséo
reduzida, umavez que a andlise de regressdo (estatistica) ndo contemplou tais bacias.

No entanto, para verificar a adequacdo ou ndo da regionalizago de vazbes a area da RMR e
melhor caracterizar a sua disponibilidade hidrica, foram obtidas as vazfes em diversos pontos dos
cursos d’ agua, em um mesmo periodo de dados. A campanhafoi realizada durante 0 més de outubro
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de 2002, periodo de ocorréncia de chuvas, de tal forma que as vazfes pudessem ser comparadas as
contribui¢des unitérias dos diversos mananciais da regiéo.

Foram trés as formas de obtenc&o de vazdo, dependendo do local: medicdes diretas realizadas
em alguns pontos, leitura de niveis de agua em locais onde havia estagdo fluviométrica e uso da
respectiva curva-chave, e balango hidrico nos reservatorios de Tapacurd, Botafogo e Duas Unas,
considerando as afluéncias, as captacdes conhecidas, a evaporacao e a precipitacdo sobre o espelho
d’agua, sendo que somente o balango de Tapacurd resultou consistente, pois 0s outros dois
reservatérios apresentaram descarga de fundo com valores ndo conhecidos e assim seus resultados
ndo foram utilizados.

As vazbes medidas em alguns locais tiveram que ser corrigidas, por causa da existéncia de
captacoes a fio d &gua efetuadas pela COMPESA — Companhia Pernambucana de Saneamento,
principal mente para fins de abastecimento publico.

A tabela 1 apresenta informagdes sobre as principais barragens na RMR, utilizadas pela
COMPESA para abastecimento publico.

Tabela 1 — Principais BarragensdaRMR

Nome da Barragem Curso D’4gua Capacidade (m°)
Tapacura Rio Tapacura 94.200.000
Botafogo Rio Catuca 27.600.000

Duas Unas Rio Duas Unas 11.570.000
Gurjan Rio Gurjai 3.200.000
Goita Rio Goita 52.565.000
Utinga Rio Utinga 10.426.000
Bita Rio Bita 2.770.000
Vérzeado Una Rio Véarzeado Una 11.568.000

Na figura 10 podem ser visualizadas as estagOes fluviométricas, os pontos onde foram

realizadas medicdes de vazdo e as principais barragens da RMR.
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Figura 10. Rede Fluviométrica e I solinhas de Vazéo Especifica (I/s.km?)

A regionalizacdo de vazdes redlizada teve como Unica variavel explicativa nas regressies a

precipitacdo. A figura 11 apresenta a localizagdo da RMR em relaco as regifes homogéneas
definidas nos estudos de regionalizagdo existentes para vazOes médias, minimas e curvas de

permanéncia.
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Figura 11. Regides homogéneas para vazdes médias, minimas e curvas de permanéncia.

No caso das vazdes médias foram usadas as isoietas totais anuais para calculo da precipitacéo
média, e no das vazdes minimas e curvas de permanéncia, as isoietas do trimestre mais seco.
As equagdes de regressao para vazdes meédias de longo termo — Regido |11 sdo:
Quitesp = 13,4 (P—-0,33)1,94, onde
QuiLTesy € avaza0 especificaem I/skm? e P é a precipitagio média anual em m.

Para vaz6es minimas de diferentes duracfes — Regié&o |
Qrinesp = 0,000944 ( P — 30 )% ¢*1%° gnde
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Qminesy € & Vazao especificaem l/s.km? P é a precipitacdo do trimestre mais seco e

d € aduragao da minima media em nimero de dias consecutivos.

Para vazdes com 50%, 60%, 70% e 80% de permanéncia— Regi&o |
Qsoesp = 1,5 (10°) (P - 0,10)%%
Q60esp = 1,1 (10°°) (P - 13)>%’
Qe = 1,732 (10°) (P - 18)*™
Qsoesp = 1,853 (10°) (P - 18)>™
Onde Qxesp € a vazdo especifica correspondente & permanéncia indicada, em l/skm2 e P é a

precipitacdo no trimestre mais seco em mm.

De acordo com essas equagles, para totais de precipitagdo anual variando entre 1.200 e 2.200
mm e do trimestre mais seco variando entre 95 e 175 mm, as vazles especificas médias de longo
termo deveriam oscilar entre 10,2 e 45,1 |/s.km?, as minimas para 30 dias consecutivos entre2,85 e
15,7 I/skm?, e as vazdes de permanéncia 70% do tempo 7ntre 3,22 e 23,53 I/s.km?.

A tabela 2 apresenta os valores medidos, as compensacOes efetuadas e os valores calculados
pelas equacdes definidas na regionalizag&o. A coluna denominada tipo indica a forma de obtencéo
das vazdes Qmedida: 1- l0cal onde foram feitas medicdes diretas de vazéo; 2- estacdo fluviométrica
(leitura de régua e curva-chave); e 3- barragem (balanco hidrico). Os valores de Qcyp foram
informados pela Compesa; Qmed, Qmin 30, Qs0 € Q7o foram obtidos com as equacbes de

regionalizagao.
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Tabela 2 — Vazdes obtidas na area do Projeto

Lon. < P | P uim.
Tipo| Curso d' agua Lé;’;" UTIRT('m) (ﬁﬁ?) ((gnn;z;;) (nQ1§7§) (n%?é) (|/sQ.f<Sr$12) "E‘r’;‘r‘r‘:‘)' ol (|/S.E?%2) (|/QsT|'<nn31°2) (|/s?k7?n2) (|/s(?|ffnZ)
1 | rioArataca | 288379 |9149640(179,34] 2,796 | 0,433 | 3,229 | 18,00 |1700| 127 | 2468 | 595 | 849 | 1594
1 rio Cumbe | 276978 9136306 38,95 | 0,229 | 0,254 | 0,483 | 12,40 |1591| 116 | 21,00 | 478 | 633 | 12,32
1 fio Pilao 274551 |9134566| 33,96 | 0,175 | 0,182 | 0,357 | 10,51 |1521| 110 | 18,81 | 422 | 535 | 10,67
1 | rio Tabatinga N | 288193 [9137021| 18,01 | 0,129 | 0,200 | 0,329 | 18,27 |1918] 139 | 32,85 | 7,32 | 11,27 | 20,48
1 | rioBonanza | 285993 9129520 31,30 | 0,596 0,596 | 19,04 |1813] 132 | 28,80 | 646 | 951 | 17,61
1 | rioUtingaN | 286102 |9128044| 28,93 | 0,684 0,684 | 23,64 |1847| 134 | 30,09 | 6,81 | 10,20 | 18,75
1 | arroio Desterro | 290073 [9127832] 10,39 | 0,216 0216 | 2079 |2042| 146 | 38,05 | 824 | 1328 | 23,73
1 | rioParatibe | 290034 |9121413| 45,24 | 0,573 | 0,233 | 0,806 | 17,82 |1983| 143 | 3552 | 7.88 | 12,48 | 22,45
1 | rioBeberibe | 288466 |9117586| 24,49 | 0,138 | 0,300 | 0,438 | 17,88 |1993| 145 | 3593 | 807 | 12,90 | 23.13
1 fio Zumbi | 278210 |9096394| 12,94 | 0,285 0,285 | 22,02 |2050| 153 | 38,37 | 9,18 | 1541 | 27,14
1 | rioltapiremal | 276200 |9150000| 25,29 | 0,297 0297 | 11,74 |1626| 120 | 22,14 | 518 | 7,06 | 13,55
1 | rio ltapirema Ill | 280200 |9153800] 55,62 | 0,736 0,736 | 13,23 |1681| 125 | 24,03 | 572 | 807 | 1523
1 | rioltapiremap | 276900 |9151800] 30,33 | 0,439 0,439 | 14,47 |1728| 130 | 2566 | 629 | 9,16 | 17,04
1 | rioDuasUnas | 276389 |9103366| 24,58 | 0,110 | 0,300 | 0,410 | 16,68 |1677| 134 | 23,87 | 6,76 | 10,11 | 18,59
1 | VarzeadoUna | 267056 |9113246| 45,66 | 0,121 | 0,600 | 0,721 | 15,79 |1546| 127 | 1959 | 598 | 856 | 16,05
2 | Nazaré da Mata | 253712 |9142234768,00| 0,462 0462 | 060 |1064| 75 | 7.36 | 146 | 1539 | 352
1 | Eng. Canavieira | 256721 |9118150|303,00| 0,125 0125| 041 | 993 | 77 | 6,04 | 159 | 154 | 382
2 | Vitria S. Antao | 248337 [9102424256,00| 0,213 0213| 083 |1096| 90 | 7,99 | 247 | 267 | 594
3 Tapacura | 261590 |9111000|360,00| 0,880 0,880 | 244 |1155| 95 | 923 | 2.8 | 322 | 6,93
2 | Eng. Tabocas p | 239522 [9083767|464,00| 2,760 2,760 | 595 |1080| 100 | 7,67 | 327 | 384 | 803
1 | riolpojucap | 272273 |9070440|451,75| 8,720 8,720 | 19,30 |1976| 155 | 3522 | 952 | 1622 | 2843
1 | Jaboataoll | 267553 |9102114] 91,70 | 0,715 0715| 7,80 |1447| 121 | 1660 | 532 | 7,31 | 13,97
1 | Jaboatdo! | 257900 |9099700] 53,40 | 0,347 0,347 | 650 |1350| 115 | 1392 | 4,67 | 613 | 11,99
1 | rioPalmeiras | 278060 |9100709| 21,94 | 0,473 0,473 | 21,56 |1931| 146 | 3339 | 826 | 1330 | 23,77
1 | rioCajabussu | 264235 |9085418| 38,74 | 0,665 0,665 | 17,17 |1812| 144 | 28,73 | 7,97 | 12,68 | 22,76
1 | rioUtinga Sul | 272239 |9082115] 30,04 | 0,558 0,5580| 18,58 |2108| 162 | 40,92 | 10,40 | 18,34 | 31,81
1 rio Arariba | 259803 |9084542| 33,67 | 0,683 0,683 | 20,29 |1695| 138 | 2451 | 7,22 | 11,06 | 20,14
1 fio Sibiro | 269482 |9060169 113,19 2,349 2,349 | 20,75 |2103| 164 | 40,72 | 10,81 | 19,36 | 3341
1 | rio Tabatinga S | 277162 |9075002| 44,96 | 0,324 | 0,693 | 1,017 | 22,62 |2160| 170 | 4328 | 11,62 | 21,42 | 36,65
1 rio Aimbi | 269357 |9065552| 14,76 | 0,358 0,358 | 24,25 |2150| 169 | 42,82 | 11,44 | 20,95 | 35,92
1 |rio Mata Redonda| 272027 [9069832| 4,00 | 0,112 0,112 | 28,00 |2150| 173 | 42,82 | 12,04 | 22,50 | 38,35
2 | Ponte PE35 | 250494 |9088155| 76,70 | 1,520 1520 | 19,82 |1477| 125 | 17,49 | 567 | 7.96 | 15,06
2 | Destilaria JB | 248266 |9090106| 48,67 | 0,976 0,976 | 20,05 |1461| 123 | 17,03 | 553 | 7,69 | 14,61
2 | CacTapada | 251073 |9085850| 91,22 | 1,800 1,800 | 19,73 |1503| 127 | 1827 | 594 | 847 | 1590
2 Arandu 248333 |9090168| 11,53 | 0,216 0216 | 1873 |1430| 122 | 1612 | 540 | 745 | 14,21
2 | Dest. Inexport | 262423 [9083854|235,84| 4,710 4710 | 10,97 |1745| 138 | 2628 | 7,18 | 10,98 | 20,02
2 | Matapagipe | 270700 |9084500323,88| 6,250 6,250 | 19,30 |1794| 141 | 28,08 | 7.65 | 11,98 | 21,65
2 | Eng.Bento | 224993 (9059834 |556,00| 5,400 5400 | 971 |1450| 110 | 16,70 | 4,18 | 529 | 10,56
2 | EMGrossop | 246273 |9044454|862,00]13,000 13,000 15,08 |1671| 120 | 2368 | 518 | 7,06 | 13,55
1 rio Gurjau | 267500 9094000 55,69 | 0,595 0,595 | 10,68 |1733| 139 | 2585 | 7,39 | 1142 | 2074
2 | BomJesus | 278252 (9087369|132,00| 0,888 | 0,796 | 1,684 | 12,76 |1870| 146 | 30,97 | 826 | 13,30 | 23,77

Asfiguras 12 e 13 a seguir informam sobre a variagdo das vazdes medidas especificas com a

area de drenagem e a precipitacdo, nas diversas sub-bacias da area da RMR.
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AREA DE DRENAGEM X VAZAO ESPECIFICA - PRINCIPAIS BACIAS
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Figura 12 — Variacdo das vazdes especificas medidas com a area de drenagem

PRECIPITACAO DO TRIMESTRE MAIS SECO X VAZAO ESPECIFICA - PRINCIPAIS BACIAS
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Figura 13 — Variagéo das vazdes especificas medidas com a chuva do trimestre mais seco

O comportamento das vazdes da bacia do Capibaribe apresenta-se bastante alterado pelas
diversas captacfes existentes ao longo do curso d’ agua.

As é&reas das bacias a montante da RMR estéo sujeitas a indices pluviométricos relativamente
baixos no trimestre mais seco 0s quais condicionam menores vazdes especificas, como nos locais
das bacias dos rios Capibaribe, Ipojuca e Sirinhaém a montante da RMR. Na bacia do Botafogo as
vaz0es especificas também sdo menores devidas a baixa pluviosidade.

Observa-se que as vazodes especificas sdo muito dependentes das chuvas do trimestre mais

seco, namaior parte da regido. As vazdes especificas das bacias totalmente contidas na RMR como
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|garassu, Beberibe, Paratibe e Timbo, embora ainda ao Norte em regido de menor pluviosidade, sdo
relativamente altas. Os locais situados mais ao Sul e dentro da RMR tém as vazdes especificas mais
altas e sdo as que apresentam os indices pluviométricos mais altos, como alguns locais do Pirapama,
Ipojuca, Massangana, Jaboatdo e Sirinhaém. Outros locais do Jaboatdo e Gurjal, apesar de
apresentarem indices pluviométricos relativamente altos no trimestre mais seco, tém vazdes
especificas relativamente baixas devidas a fatores geol 6gicos. Esses fatores tornam a regido menos
propensa ao armazenamento subterraneo que sustentaria maiores vazdes em periodos de estiagem.

A figura 14 a seguir apresenta as curvas de permanéncia de vazdes nas estacfes proximas a
RMR. A forma das curvas confirma a maior disponibilidade hidrica na estiagem em Pirapama,
Mato Grosso e Tabocas, comparativamente a Nazaré e Vitoria de Santo Antdo, que sdo estaces

mais ao norte e a montante da RMR.

Curvas de Permanéncia de Vazbes

O TAPACLI 51 VITORA CESATOANTAD.

Mato Grosso 4 |i:

Figura 14 — Curvas de permanéncia de vazoes das estacfes proximas a RMR
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Asfiguras 15 e 16 a seguir contém uma reta a 45° representando a igualdade entre os valores
medidos e os calculados para 50% e 70%, respectivamente. Confrontando-se os valores das vazbes
obtidas no levantamento de outubro de 2002 com as curvas de permanéncia nas estacdes ao redor da
RMR (simbolos maiores), ou com os valores calculados com as equagdes de regionaizacdo em
cada ponto medido, pode-se dizer que o levantamento corresponde a faixa entre 50% e 70% da
curva de permanéncia na maioria dos locais ou que as equacdes de regionalizacdo subestimam as

vazles para 70% de permanénciana RMR.

VAZAO ESPECIFICA MEDIDA X VAZAO ESPECIFICA 70%
CALCULADA - PRINCIPAIS BACIAS

q medida = q 70 calculada
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Figura 15— Vazdo medida x vaz&o de 70% da curva de permanéncia regiona

VAZAO ESPECIFICA MEDIDA X VAZAO ESPECIFICA 50%
CALCULADA - PRINCIPAIS BACIAS
45 T T
q medida = q 50 calculada :
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Figura 16 — Vazéo medida x vazéo de 50% da curva de permanénciaregional
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As vazodes das bacias do Capibaribe (de seus pequenos afluentes nascidos na RMR) do
Jaboatdo, do Gurjal, do Massangana e do Sirinhaém (do rio Sibir6 na RMR) estariam mais
proximas de 70% (permanéncia no tempo de valores superiores aos medidos) e as das bacias do
Botafogo, do lgarassu, do Capibaribe (éreas de drenagem maiores a montante da RMR) e do
Sirinhaém (a montante da RMR) estariam mai's proximas de 50% (permanéncia no tempo de valores
superiores aos medidos). E possivel, no entanto, concluir-se que as equagdes de regionalizacio
subestimam as vazGes na RMR onde os indices pluviométricos sdo maiores do que as areas de
montante ao longo de bacias maiores para as quais as regressdes foram analisadas e que assim a
permanéncia das vazdes |evantadas em toda a RMR seria 70%.

A figura 17 informa que os valores medidos sGo menores que as meédias de longo periodo

calculadas para aregido, como esperado para o periodo de estiagem.

VAZAO ESPECIFICA MEDIDA X VAZAO ESPECIFICA MEDIA
CALCULADA - PRINCIPAIS BACIAS
50 ; ;
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Figura 17 — Vazdo medida x vaz&o média de longo periodo regionalizada.

Com base no levantamento de outubro de 2002, foram definidas isolinhas de vazdo especifica
gue representam a disponibilidade hidrica com 70% de permanéncia nha RMR (em |/s.km?),
apresentadas na figura 18.

Para determinar a disponibilidade hidrica em um determinado ponto ao longo de um curso
d'&gua da RMR, com a permanéncia no tempo de 70%, € necessario delimitar a bacia de
contribuicdo ao ponto e calcular a média ponderada das isolinhas que cortam a bacia, tendo como

elemento de ponderacdo a area entre isolinhas.
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Disponibilidade Hidrica com 70% de Permanéncia
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Isolinhas de vazao especifica
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Figura 18 — Isolinhas de Vazéo Especifica (I/s.km?).

CONCLUSOESE RECOMENDACOES

A disponibilidade hidrica da regi&o é representada pelas isolinhas de vazdes, cuja permanéncia
no tempo seria de 70%, isto &, o valor obtido do mapa podera falhar em 30% do tempo ao longo de
um ano qualquer. Essa conclusdo deve, no entanto, ser acompanhada de consideragcdes que restrinjam
0 uso da informacdo somente a estimativas que ndo requeiram precisdo. Além da incerteza inerente
aos dados hidrologicos e a metodologia de regionalizacdo de vazdes dos estudos adotados para
comparagao com os dados medidos, outros fatores de imprecisdo ocorrem na regido do projeto. S&o
esses: a falta de séries histéricas de vazdes observadas na regido, a imprecisdo relativa a hidrografia
das cartas topogréficas disponivel's e as captacdes efetuadas ao longo dos cursos d’ agua.

Da rede fluviométrica existente na chamada sub-bacia 39, apenas duas estaces estdo na area da

RMR, as demais sd0 estagOes situadas a montante. As vaz0es observadas em estagcOes a montante
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provém de regibes com menor pluviosidade do que tem a RMR, nesta 0 comportamento das vazdes
ndo pode ser previsto com seguranca pois, ao contrario do que o naturalmente esperado, as vazbes
especificas tenderiam a crescer com a area de drenagem visto que ha aumento de pluviosidade para
jusante, e, na fata de dados histéricos, torna-se dificil estimar as vazdes. A figura 12 ilustra bem esse
comportamento pouco definido das vazbes. O estudo existente de regionalizacdo de vazles, por sua
vez, também pela fdta de estacbes fluviométricas com dados disponiveis, ndo contemplou
adequadamente a RMR. Pelos levantamentos de outubro de 2002, pode-se dizer que a regionalizacéo
seriavalida para as vazoes de estiagem, porém para estimativas que ndo regqueiram preci sao.

Para obtencdo da vazdo através das isolinhas € necessério delimitar a bacia de contribuicéo ao
ponto de interesse ao longo do curso d &gua, quantificar as areas entre isolinhas e calcular a média
de seus valores ponderada com essas éreas, considerando toda a bacia delimitada.

Dependendo da carta usada e ndo sO da escala, a hidrografia tem tragado e ramificacfes
distintas. Essa divergéncia altera significativamente as areas de drenagem encontradas e,
consequientemente, as vazoes cal culadas.

Por motivo de imprecisdo das cartas para obtencéo das areas de drenagem e também pela
grande dependéncia que as vazdes apresentam em relagdo a precipitacdo, a regionaizagdo teve
como varidvel explicativa nas equagdes de regressdo somente a precipitacdo média sobre as bacias
(total anual paravazbes médias e do trimestre mais seco para as vazdes de estiagem).

Ha também diversas captagbes ao longo dos cursos d'égua que tornam imprecisas as
estimativas de disponibilidade hidrica, pelas flutuacdes das demandas e mesmo pela dificuldade de
identificélas em sua totalidade.

S&o imprescindiveis a instalacdo de estagBes fluviométricas, com registradoras nas bacias
menores, e medicdes regulares de vazdo na RMR, além do cadastramento de usuarios com
permanente atualizacdo, para que novos estudos sejam feitos com maior precisao dos resultados.

Recomenda-se a utilizacdo dos estudos ora gpresentados com a devida cautela, ressaltando sempre o
elevado grau de imprecisdo das estimativas a serem obtidas, sendo, no entanto, 0 que se pode apresentar

no momento em termos de avaliacdo da disponibilidade hidrica superficia daRMR como um todo.
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