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Resumo - Objetivou-se neste trabalho a reconstituição de séries de vazões naturais na bacia 

hidrográfica do açude Epitácio Pessoa, a fim de que possam vir a constituir-se em insumos ao 

desenvolvimento e de modelos de planejamento hidrológico e de suporte a decisão na operação da 

citada bacia localizada no Estado da Paraíba. Considerou-se para a análise dos volumes afluentes a 

curva cota x área x volume e as técnicas de balanço hídrico. Somando-se a existência dos dados de 

níveis diários do açude e, por conseguinte, os dados dos volumes armazenados, podê-se obter os 

volumes diários afluentes à represa. Utilizou-se dos métodos  do Vetor Regional para a correção das 

falhas pontuais diárias e de Thiessen para a determinação da precipitação média na bacia. Por fim, 

conhecidos a variação do volume armazenado, a evaporação no espelho d’água e as demandas para 

o abastecimento humano, pôde-se determinar os volumes afluentes diários através da equação do 

balanço hídrico. Conclui-se que os métodos e variáveis consideradas para o estudo atenderam aos 

objetivos propostos e os resultados obtidos são compatíveis com a hidrologia da região e retratam 

um grau elevado de precisão. 

 

 

Abstract – It was objectified in this work the rebuilding of series of natural flow in the watershed 

of the dam Epitácio Pessoa, so that they can come to constitute in input to the development and of 

models of planning hydrologic and of support the decision in the operation of the mentioned basin 

located in the State of Paraíba. It was considered for the analysis of the flowing volumes the curved 

quota x area x volume and the techniques of swinging water. Being added the existence of the data 

of daily levels of the dam and, consequently, the data of the stored volumes, him could to obtain the 

daily volumes flowing to it dams it. It was used of the methods of the Regional Vector for the 

correction of the daily punctual flaws and of Thiessen for the determination  

of the medium precipitation in the basin. Finally, known the variation of the stored volume, the 
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evaporation in the mirror of water and the demands for the human provisioning, it could be 

determined the daily flowing volumes through the equation of the swinging water. It is ended that 

the methods and you varied considered for the study they assisted to the proposed objectives and the 

obtained results are compatible with the hydrologic of the area and they portray a high degree of 

precision. 

 

 

Palavras-chave - vazões naturais, açude Epitácio Pessoa. 

 

INTRODUÇÃO 

A hidrologia é uma ciência que se baseia fundamentalmente na observação dos processos 

envolvidos no meio físico natural (Tucci, 1993). A escassez ou quase inexistência de dados 

fluviométricos com séries longas e confiáveis nas bacias hidrográficas localizadas no Nordeste do 

Brasil, impõem aos técnicos e especialistas em recursos hídricos restrições significativas na 

realização dos estudos de planejamento e aproveitamento da água de uma bacia ou região, 

especialmente obrigando-os a usarem técnicas muito simplificadas a exemplo da equação de Aguiar 

(1940). Os modelos chuva-vazão, por sua vez, dependem, sobretudo, da qualidade e 

representatividade dos dados de vazões utilizados nas fases de calibração e validação dos seus 

parâmetros. 

Devido a intermitência dos rios nordestinos, o principal meio de disponibilizar a água para os 

diversos usos é através da construção de açudes que barram os cursos d’água provocando o 

respectivo armazenamento. Como decorrência vários postos fluviométricos instalados na rede de 

drenagem são inutilizados como é o caso dos postos que operaram na bacia hidrográfica do açude 

Epitácio Pessoa. Além disso, a dinâmica do uso e ocupação do solo da bacia estão diretamente 

relacionados aos processos envolvidos na formação das vazões afluentes e requerem um 

acompanhamento contínuo da variação do hidrograma resultante. 

Como conseqüência da implementação do sistema estadual de gerenciamento de recursos 

hídricos e da escassez de dados obtidos através de medições de campo, cresce no Estado da Paraíba 

a necessidade de se dispor dos dados de vazões naturais para permitirem o planejamento do 

aproveitamento hídrico, destacando-se os subsistemas de outorga e cobrança pelo uso da água 

bruta, os quais necessitam estimar curvas de permanência de vazões, na maioria das vezes não 

disponíveis. 

O estudo em questão teve por objetivo a reconstituição de séries de vazões naturais na bacia 

hidrográfica do açude Epitácio Pessoa, a fim de que possam vir a constituir-se em insumos ao 
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desenvolvimento e de modelos de planejamento hidrológico e de suporte a decisão na operação da 

citada bacia localizada no Estado da Paraíba 

 

 

CARACTERIZAÇÃO DO AÇUDE EPITÁCIO PESSOA 

O açude Epitácio Pessoa (Boqueirão), localizado na bacia hidrográfica do rio Paraíba (figura 

1) entre as coordenadas 07o 28’ 4” e 07o 33’ 32” de latitude sul, 36o 08’ 23” e 36o 16’ 51” de 

longitude oeste, a 420 m de altitude, foi construído entre os anos de 1951 e 1957, com capacidade 

máxima de acumulação de 535.680.000 m3 (cota 378,36 m), para atender a diversas finalidades: 

abastecimento humano e animal, regularização de trecho do rio Paraíba, irrigação, piscicultura, 

contenção de cheias e turismo. A capacidade de acumulação deste açude vem diminuindo ao longo 

do tempo e encontra-se hoje com apenas 405.864.775 m3 (cota 378,36 m) devido ao assoreamento 

de sua bacia hidráulica. 

Detém atualmente um volume armazenado da ordem de 148.795.629 m3 (cota 368,47 m – 

DNOCS, 01/05/2003), ou seja, 36,7% do total. Deste volume, 42.171.866 m3 (cota 360,11 m) 

representa a reserva intangível, restando um volume útil de aproximadamente 106.623.763 m3 

(26,3% do total).  

Vale ressaltar que o nível operacional do açude Epitácio Pessoa está delimitado pela cota 

361,26 m, a partir da qual pode ocorrer o fenômeno da cavitação que impede a operação normal das 

bombas. Desta forma, o volume correspondente a este nível é de 51.640.305 m3, restando um 

volume útil de cerca de 97.155.324 m3 (23,9% do total), conforme ilustrado na figura 2. 
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      Fonte: UFPB 

Figura 1 – Localização do Açude Epitácio Pessoa 

 

 

DADOS E INFORMAÇÕES UTILIZADOS 

Demandas atuais 

As retiradas formais de água do açude Epitácio Pessoa são atualmente 1110,8  l/s, distribuídas 

da seguinte forma: 

1.025,0 l/s para o sistema integrado de Campina Grande;  

57,9 l/s para a adutora do Cariri; 

27,5 l/s para o sistema da cidade de Boqueirão; 

0,4 l/s para Riacho de Santo Antônio. 

 
Informações locais dão conta de retiradas para irrigação às margens da bacia hidráulica do 

açude, sem, entretanto, informações técnicas a respeito. Tais informações puderam ser confirmadas 

através de material fotográfico adquirido através de sobrevôo efetuado por técnicos da 

AAGISA/LMRS-PB no dia 18 de dezembro de 2002 (figura 3). 



 

XV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos                      5 

353,45

356,76

360,11 (Porão)

361,26 (Cavitação)

378,36 (Sangradouro)

383,17 (Coroamento)

Figura 2 - Cotas características do açude Epitácio Pessoa

368,47 (NA Atual - 01/05/2003)

60  dias

 
 

Levantamento da curva Cota x Área x Volume 

A curva cota x área x volume é uma das informações mais importantes para a análise dos 

volumes afluentes ao açude Epitácio Pessoa. Como a curva original, datada do ano de 1951, não 

retratava a real variação entre cotas, áreas e respectivos volumes, o Governo do Estado, através da 

SEMARH – Secretaria Extraordinária do Meio Ambiente, Recursos Hídricos e Minerais da 

AAGISA – Agência de Águas, Irrigação e Saneamento do Estado da Paraíba e LMRS – Laboratório 

de Meteorologia, Recursos Hídricos e Minerais da Paraíba, realizou entre os meses de abril e maio 

de 2003 uma eco-batimetria da parte molhada do açude, delimitada pela cota 368.27 m, cujos 

resultados deram conta de uma importante mudança nos valores das áreas do espelho d’água 

daquele manancial, com diferenças variando de 27% a 88% para mais. Os volumes, por sua vez, 
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variaram de 24% a 99% para menos, conforme mostrado na tabela 1. Ressalta-se que igual 

levantamento foi feito no ano de 1998, mas que devido a erros suspeitos nos resultados motivaram a 

realização dessa nova campanha. 

A atual configuração da curva cota x área x volume estabelece novas fronteiras nas avaliações 

sobre a operação do açude Epitácio Pessoa, sobretudo no que se refere à definição dos padrões de 

exploração da irrigação e de vazão regularizável. 

 

 

RESULTADOS - VAZÕES NATURAIS NA BACIA HIDROGRÁFICA 

As vazões naturais de uma bacia hidrográfica constituem um dos mais importantes dados de 

uma bacia hidrográfica para a realização de estudos hidrológicos. Desta forma, considerando-se a 

existência dos dados de níveis diários do açude Epitácio Pessoa e, por conseguinte, os dados de 

volumes armazenados, pôde-se obter os volumes diários afluentes à represa, dado o conhecimento 

das demais variáveis que compõem o balanço hídrico. Isso foi possível quando considerados os 

seguintes fatos simplificadores: 

 

Tabela 1 – Tabela cota x área volume do açude Epitácio Pessoa * 

CURVA ORIGINAL ECOBATIMETRIA -2003 DIFERENÇAS (%) COTA 
(m) AREA (m2) VOLUME (m3) AREA (m2) VOLUME (m3) ENTRE ÁREAS ENTRE VOLUMES 
344 100,000 2,000,000 18,832 10,957 -81.2 -99.5 
346 204,712 4,094,240 261,596 250,539 27.8 -93.9 
348 400,305 8,006,092 650,700 1,156,524 62.6 -85.6 
350 752,427 15,048,544 1,168,096 2,890,859 55.2 -80.8 
352 1,104,264 22,085,284 2,048,160 6,110,579 85.5 -72.3 
354 1,604,307 32,086,144 2,970,816 11,090,120 85.2 -65.4 
356 2,246,240 44,924,808 4,227,961 18,254,426 88.2 -59.4 
358 3,102,471 62,049,416 5,709,169 28,142,235 84.0 -54.6 
360 4,102,422 82,042,444 7,483,584 41,292,118 82.4 -49.7 
362 5,402,400 108,048,000 9,565,609 58,330,111 77.1 -46.0 
364 7,000,000 140,000,000 12,087,521 79,810,551 72.7 -43.0 
366 9,020,473 180,409,460 15,187,830 107,099,954 68.4 -40.6 
368 11,389,122 227,782,448 17,803,099 140,071,986 56.3 -38.5 
370 14,122,508 282,450,160 20,940,704 178,815,789 48.3 -36.7 
372 17,562,509 351,250,184 24,380,954 224,137,447 38.8 -36.2 
374 21,004,266 420,085,320 28,084,761 276,603,163 33.7 -34.2 
376 24,945,084 498,901,679 32,052,125 336,740,049 28.5 -32.5 

378.36** 26,784,000 535,680,000 37,072,601 405,864,775 38.4 -24.2 
* As áreas e volumes para as cotas de 370 a 378.36 foram extrapoladas                            ** Soleira do sangradouro  

 

a) a descarga de fundo da barragem foi fechada a partir do mês de agosto de 1998, zerando a 

vazão de regularização do rio, antes operando sem controle formal; 
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b) as vazões retiradas por centenas de irrigantes, a maioria de pequeno porte, ao longo de toda 

a margem do lago foram estimadas através da definição de um padrão de consumo anual, 

única variável desconhecida nos períodos de afluência nula, característica dos rios da 

região em cerca de sete a oito meses do ano.  

c) as lâminas médias mensais de evaporação utilizadas no trabalho foram aquelas 

determinadas por George Hargreaves para a cidade de Cabaceiras, localizada nas cercanias 

do açude Epitácio Pessoa, cujos valores estão listados na tabela 2. 

 

Tabela 2 – Lâminas evaporadas médias mensais no lago do açude Epitácio Pessoa (mm) 
Jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez Total 

204.9 156.5 161.2 171.9 124.9 93.6 119.0 147.9 177.3 196.2 210.9 203.7 1.968.0 

 

d) Os dados pluviométricos diários do período compreendido entre janeiro de 1998 e maio de 

2003 foram obtidos junto ao LMRS-PB que monitora os postos pluviométricos do Estado 

da Paraíba. Os postos utilizados para a simulação encontram-se localizados nas bacias 

hidrográficas do Alto Paraíba e estão mostrados na tabela 3. Alguns postos apresentaram 

longas falhas (ausência de dados) para o período estudado, não sendo, portanto, utilizados 

para esta simulação.   

 

A partir da obtenção dos dados nos postos pluviométricos, mostrado no quadro acima, tornou-

se possível a correção de falhas diárias pontuais para, então, gerar dados completos de precipitação 

mensal e anual. Para essa correção foi utilizado o método do Vetor Regional ou Base Regional 

Feitas as devidas correções nos dados de pluviometria através do método mostrado acima, 

determinou-se a precipitação média para a bacia hidrográfica pelo método de Thiessen. 

 

e) as demandas totais dos sistemas de abastecimento de água durante os três racionamentos 

ocorridos, fornecidos pela CAGEPA – Companhia de Água e Esgotos da Paraíba, são 

aqueles apresentados a seguir: 

 

Primeiro racionamento (duração: 153 dias) 

    Início      Final 

Período:               13/10/1998               15/03/1999 

Cota:            365,67 m             364,26 m  

Volume:   100.005.047 m3      81.670.722 m3 

Demanda:   86.817 m3/dia       90.970 m3/dia 
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Segundo racionamento (duração: 219 dias) 

    Início      Final 

Período:               20/09/1999               26/04/2000 

Cota:            363,28 m              370,68 m  

Volume:      70.652.552 m3     209.013.737 m3 

Demanda:   49.333 m3/dia       95.904 m3/dia 

 

Terceiro racionamento (duração: 172 dias) 

    Início      Final 

Período:               10/09/2001               01/03/2002 

Cota:            368,19 m              370,40 m  

Volume:   138.725.767 m3     200.094.002 m3 

Demanda:   89.400 m3/dia       95.904 m3/dia 

 

Observa-se que os três racionamentos se iniciaram entre os meses de setembro e outubro, com 

armazenamentos relativamente semelhantes (média de 103 milhões de metros cúbicos), e 

terminaram entre os meses de março e abril com volumes em torno de 200 milhões de metros 

cúbicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

XV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos                      9 

Tabela 3 - Postos Pluviométricos do Alto Paraíba 

Código Nome do Posto 
Pluviométrico Município Latitude Longitude Altitude 

(m)

3837953 Olivedos Olivedos 6º 59' 36º 15' 545
3845583 Desterro Desterro 7º 17' 37º 6' 590
3846185 Juazeirinho Taperoá 7º 4' 36º 35' 570
3846231 Salgadinho Salgadinho 7º 6' 36º 51' 410
3846434 Taperoá Taperoá 7º 12' 36º 50' 500
3846739 S. José dos Cordeiros S. José dos Cordeiros 7º 23' 36º 49' 610
3846894 S. João do Cariri S. João do Cariri 7º 24' 36º 32' 445
3846969 Serra Branca Serra Branca 7º 29' 36º 40' 450
3847128 Soledade Soledade 7º 4' 36º 22' 560
3847188 Pocinhos Pocinhos 7º 4' 36º 4' 624
3847505 Gurjão Gurjão 7º 16' 36º 29' 480
3847555 Boa Vista Campina Grande 7º 16' 36º 14' 490
3847979 Boqueirão Boqueirão 7º 29' 36º 07' 380
3855383 Prata Prata 7º 41' 37º 06' 600
3856008 Bananeiras Sumé 7º 31' 36º 58' 700
3856278 Coxixola Serra Branca 7º 37' 36º 37' 465
3856314 Sumé Sumé 7º 39' 36º 56' 510
3856498 Caraubas São João do Cariri 7º 43' 36º 31' 460
3856667 Congo Congo 7º 48' 36º 40' 500
3856828 Camalau Camalau 7º 55' 36º 52' 565
3857044 Cabaceiras Cabaceiras 7º 30' 36º 17' 390
3857534 Barra S. Miguel Barra S. Miguel 7º 45' 36º 20' 520
3865397 S. Sebastião Umb. S. Sebastião Umb. 8º 09' 37º 01' 600
3866066 Sta. Maria da Paraíba S. João do Tigre 8º 02' 36º 41' 800
3866128 S. João do Tigre S. João do Tigre 8º 04' 36º 52' 616  

      Fonte: LMRS-PB 

 

Conhecido a variação do volume armazenado, a evaporação no espelho d’água e as demandas 

para o abastecimento humano, pôde-se determinar os volumes afluentes diários através da equação 

do balanço hídrico. 

Vi = Vi-1 – Dem – Evap – Irr + Vaflu               (1) 

  

 Sendo, 

 Vi = volume armazenado no açude no dia i. 

 Vi-1= volume armazenado no açude no dia anterior. 

 Dem = demandas diárias para o abastecimento humano. 

 Evap = volume diário evaporado no espelho da água.  

 Irr = demandas totais para irrigação. 

 Vaflu = volume afluente ao açude. 

 

De onde se obtém que:  Vaflu = Vi - Vi-1 + Dem + Evap + Irr     (2) 
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Observa-se na equação duas variáveis desconhecidas: Vaflu e Irr. Quando as chuvas médias 

no lago do açude Epitácio Pessoa foram superiores a 20 mm, admitiu-se nula a irrigação. Nos 

demais casos, quando as afluências são nulas e o nível da água do açude apenas decai, usou-se a 

demanda padrão para irrigação, igual à média dos valores obtidos na equação 3. 

Irr = Vi - Vi-1 + Dem + Evap      (3) 

 

Efetuando-se os cálculos diários através de uma planilha eletrônica obteve-se a serie de 

vazões a partir do mês de setembro de 1998 que coincide com o fechamento das comportas de 

regularização daquela represa. A tabela 4 apresenta os valores mensais obtidos. A figura 4 ilustra 

sua variação mensal. Os valores diários podem ser obtidos no site da AAGISA 

www.paraiba.pb.gov.br/aagisa. 
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Tabela 4 – Chuvas e vazões médias mensais na bacia hidrográfica do açude Epitácio Pessoa 

(m3/mês) (m3/s)
9 0.3 0 0.00
10 0.6 0 0.00
11 0.3 0 0.00
12 0.9 0 0.00
1 18.4 0 0.00
2 18.7 153,817 0.06
3 79.1 16,328,303 6.10
4 3.6 131,951 0.05
5 65.1 7,758,446 2.99
6 14.8 412,842 0.16
7 41.3 823,582 0.32
8 2.6 0 0.00
9 0.2 153,211 0.06
10 11.0 121,047 0.05
11 2.3 0 0.00
12 51.6 7,836,999 3.02
1 84.6 14,866,491 5.55
2 126.3 47,410,980 19.60
3 91.4 34,352,888 12.83
4 114.2 38,912,500 15.01
5 31.9 2,470,368 0.95
6 40.1 1,914,110 0.74
7 36.9 2,737,431 1.06
8 44.0 1,863,443 0.72
9 23.5 1,564,593 0.60
10 1.6 0 0.00
11 1.8 0 0.00
12 67.9 643,000 0.25
1 13.6 442,193 0.17
2 5.7 0 0.00
3 137.4 22,428,561 8.37
4 43.6 3,943,456 1.52
5 1.0 173,026 0.07
6 97.6 1,897,620 0.73
7 32.1 1,770,418 0.68
8 13.0 1,083,662 0.42
9 10.4 805,115 0.31
10 33.4 697,662 0.27
11 0.8 0 0.00
12 13.4 0 0.00
1 153.6 48,447,890 18.09
2 93.3 31,314,948 12.94
3 85.3 4,847,805 1.81
4 36.1 3,949,454 1.52
5 76.1 5,329,954 2.06
6 49.2 2,092,538 0.81
7 16.3 1,572,112 0.61
8 5.5 956,359 0.37
9 0.6 213,898 0.08
10 1.9 0 0.00
11 4.5 220,860 0.09
12 23.0 221,036 0.09
1 51.9 267,355 0.10
2 49.0 4,450,337 1.84
3 90.2 10,036,522 3.75
4 54.4 6,564,872 2.53
5 0.0 1,820,469 0.70

VAZÃO

2001

2002

2003

1998

1999

2000

ANO MÊS
CHUVA 

MÉDIA (mm)
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Figura 4 - Chuvas e vazões naturais na bacia hidrográfica do açude Boqueirão
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CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos demonstraram que os dados de níveis de açudes são uma fonte 

importante para a construção de séries de vazões naturais das respectivas bacias hidrográficas, 

desde que conhecidas as demandas retiradas dos mesmos. 

No Estado da Paraíba 133 açudes têm seus níveis monitorados diariamente e, 

invariavelmente, podem se constituir objeto de estudos semelhantes a este desenvolvido. 

De forma mais específica, e como limitação observada ao estudo destaca-se a questão das 

vazões mínimas que não puderam serem apropriadas, face ao processo de leitura da régua 

linimétrica estar sendo feita através de escala centímetro a centímetro, situação factível de melhora 

com o emprego de instrumentos mais precisos. 

A série obtida pode servir de base para a extensão do registro histórico de vazões por meio de 

modelos chuva-vazão e da série de dados pluviométricos disponível na região. 
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