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RESUMO

A Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Agu é uma bacia Federal de 43.681,5
Km?, localizada no Semi-Arido nordestino, com 60% da sua area no Estado da
Paraiba e 40% no Estado do Rio Grande do Norte. Seu curso d’agua principal, o rio
Piranhas-Acu, tem importancia estratégica para o desenvolvimento desses dois
Estados, pois € um manancial vital para inUmeras atividades so6cio-econdémicas
realizadas ao longo do seu curso. O trecho compreendido entre o agcude Coremas-
Méae D agua (PB) e o agude Armando Ribeiro Gongalves (RN) possui diversos
sistemas adutores, projetos de irrigacdo, e abastece varias cidades ribeirinhas.
Todas essas atividades realizadas no trecho do rio vém demandando elevado
volume de &gua. Diante da importancia desse manancial e da necessidade de
implantacdo de uma gestao adequada, esse trabalho tem como objetivo realizar um
levantamento minucioso e imparcial das condicoes reais de oferta de agua desse
trecho do rio Piranhas-Acu, através da modelagem hidrolégica que incluira a
disposicdo dos principais acudes das bacias de contribuicdo do rio, e o balanco
hidrico mensal destes. O modelo chuva-vazdo aplicado nas sub-bacias foi o
MODHISA- Modelo Hidrolégico para o Semi-Arido, que € um modelo concentrado e
de facil aplicacdo. A simulagédo da transformacéao da precipitacdo média ocorrida nas
sub-bacias em defluvios afluentes ao rio Piranhas-Acu gerou 50 anos de dados
sintéticos de vazao afluente aos principais acudes, para os quais foram construidas
as curvas de garantia; e gerou 50 anos de dados de vazao sintética em pontos
relevantes do rio Piranhas-Acu e de seus afluentes, possibilitando a construgao das
curvas de permanéncia das vazdes ao longo do trecho estudado. Ao confrontar as
vazdes disponiveis com as demandas atuais e futuras de captacédo de agua bruta do
trecho, observou-se que as garantias de atendimento sido elevadas, ja que a
porcentagem de permanéncia destas no trecho do rio é alta. Concluiu-se também
que o MODHISA apresentou boa adequacao as caracteristicas hidrolégicas das sub-
bacias contribuintes do rio Piranhas-Acu e seus afluentes; tornando-se uma
ferramenta de facil aplicacéo e de bons resultados.
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ABSTRACT

Piranhas-Acu basin is a Federal watershed with a drainage area of 43.681.,5
km?, sited at Brazilian northeast semi arid, with 60% of your area in Paraiba State
and 40% in Rio Grande do Norte State. The main river, Piranhas-Agu, has strategic
importance for development of these states, because it's an essential source for
many socio-economics activities developed along watercourse. The river's reach
between Coremas-Mae D agua Dam and Armando Ribeiro Gongalves Dam has
many irrigation projects, and supply many riverside cities. All this activities practiced
in this river’s reach consumes high water volumes. Due the importance of this stream
and the necessity of an adequate management, this work aims for an impartial and
detailed evaluation of real water supply conditions in this river's reach, by the
application of hydrological modeling, including the arrangement of main dams in
tributaries, and storage reservoir water balance. The rainfall-discharge model’s
applied in each sub-basins it was selected the model MODHISA- Hydrological Model
of Semi Arid, that is a concentrated model with easy application. The simulation
produced 50 years of inflows into the reservoirs, for which, were constructed the
guaranties curves; and produced 50 years of synthetic discharge data in relevant
points on the river and on its affluents; so it was constructed the permanence curves.
Confronting the available discharge with the current and futures volumes of raw
water captured in this river's reach, it was verified that de demands have high
guaranties. This work concluded that the MODHISA Model is suitable to reproduce
the hydrologic characteristics of Piranhas-Agu sub-basins, and showing good results.



1 INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro apresenta condicées hidricas desfavoraveis que
combinam: evapotranspiracao potencial alta durante todo ano, precipitacdo mal
distribuida, sub-solo desfavoravel em muitas regiées (dgua salobra ou formacéao
cristalina) e baixo desenvolvimento econémico social. A agua é fator essencial de
desenvolvimento rural em regides de grande variabilidade sazonal desse recurso e
em regides secas como o Nordeste, onde a viabilidade do desenvolvimento
econOmico depende, muitas vezes, da disponibilidade de agua. (TUCCI et al, 2000).

A presenca da agua é um fator condicionante porém nao suficiente para o
desenvolvimento. Na regiao de maior acumulo de agua do Estado da Paraiba, por
exemplo, o nivel educacional da populacdo é alarmante, aliado a familias
numerosas, a falta de saneamento basico e a pobreza.

As regides do Semi-Arido paraibano e potiguar apresentam um quadro
bastante contraditério. E uma regido com um dos maiores indices de agudagem do
mundo, principalmente no Sertdo e no Seridd, porém a politica de construcado de
acudes para atenuar o problema da escassez de agua nao resolve, visto que estes
ndao tém demonstrado capacidade de garantir o abastecimento humano prioritario
nos periodos de grande estiagem e nao consegue resolver a demanda difusa
existente no semi-arido. Além disso, essa politica torna-se mais ineficiente devido
principalmente a falta de gestéo.

Incoerentemente, falta gerenciamento da agua justamente na regidao onde a
populacdo sofre com a escassez desse recurso. Sao freqiientes as imagens de
acudes quase vazios, mas, ainda assim, com potentes bombas de succ¢ao, captando
grandes volumes de agua para irrigacdo, mesmo quando a maior parte da
populacdo do entorno esta sedenta e depende de carros e jegues-pipa, em clara
violacao da logica, da ética e da legislacao.

Olhando-se ao redor, vé-se uma vegetacdo completamente adaptada, que é a
caatinga; mas a populacdo, nem tanto. Esta convive com a fragilidade sécio-
econOmica, provocada pelo fendmeno das secas.

Muitos dos agudes construidos estdo salinizados ou contaminados por esgotos,

algas téxicas e residuos agrotoxicos, tornando a agua imprépria para consumo



humano e animal. No entanto, a populacao precisa usar esta agua imprépria pela
mais absoluta falta de alternativa.

Em meio a seca, o semi-arido possui areas naturais com caracteristicas
especiais, formadas por rios perenizados, solos sedimentares ou cristalinos
profundos, relevo plano ou suavemente ondulado, onde a agricultura irrigada é
praticada em alta escala. A irrigacdo é uma atividade de grande investimento dos
governos Federal e Estadual devido aos inumeros beneficios financeiros por ela
gerados, como empregos diretos e indiretos com diminuicdo do éxodo rural. Porém o
atendimento as altas demandas de agua requeridas por essa atividade gera conflitos
com 0 uso da agua para consumo humano nos periodos de estiagem.

Nesse contexto, e englobando todos esses fatores citados estda a Bacia
Hidrogréafica do Rio Piranhas-Acu. Ela é uma bacia Federal de 43.681,5 Km?
localizada no Semi-Arido nordestino, com 60% da sua area no Estado da Paraiba e
40% no Estado do Rio Grande do Norte. Seu curso d’agua principal, o rio Piranhas-
Acu, tem importancia estratégica para o desenvolvimento desses dois Estados, pois
€ um manancial vital para inUmeras atividades sécio-econdmicas realizadas ao
longo do seu curso.

Esta bacia possui po6los agroindustriais, como o Pélo Alto Piranhas, perimetros
de irrigacdo de até 5000ha que demandam agua a jusante do Reservatério
Coremas-Mae D’agua, além de irrigac6es difusas distribuidas ao longo do curso do
seu rio principal até o Reservatério Armando Ribeiro Gongalves; adutoras que
abastecem varios municipios do Sertdo paraibano e do Seridd norte-riograndense
(Sistema Adutor Sdo Bento, Coremas-Sabugi, adutora Riacho dos Cavalos, Canal
Coremas-Sousa, adutora Piranhas-Caicd); e € o manancial de abastecimento de
diversas cidades ribeirinhas.

Todas essas atividades realizadas no trecho do rio compreendido entre os dois
reservatérios vém demandando elevado volume de agua. Isso péde ser observado
pelo grande volume de solicitagbes de outorgas encaminhado a ANA em 2003,
principalmente para os usos da irrigacdo e da carcinicultura (principal atividade a
jusante da barragem Armando Ribeiro Gongalves). Aliado a esse fato existe a
problematica da contaminacdo do rio e de seus afluentes via esgotos e poluicao
agrotoxica.

A infra-estrutura hidrica implantada ainda € insuficiente para combater a

escassez de agua na bacia. Apesar dela conter os reservatérios de maior relevancia



para os dois Estados, estes ndo sdo acompanhados de um gerenciamento e a rede
de monitoramento instalada na bacia é inexpressiva e insuficiente.

Segundo estudos realizados pelos érgdos governamentais, os dois Estados
juntos ja consomem 64,3% da oferta de agua do rio Piranhas-Acgu, com o agravante
da demanda projetada para os proximos 10 anos, no trecho compreendido entre os
dois reservatorios, ser muito superior a disponibilidade hidrica destes. O acude
Coremas-Mae D'agua, que pereniza o Rio Piranhas-Acu até o lago do acude
Armando Ribeiro Gongalves, esta no limite de uso da sua capacidade hidrica nas
condicdes atuais de demanda.

Diante desse quadro, o aporte hidrico desse manancial requer uma gestao
adequada. Ha necessidade de se desenvolver modelos hidroloégicos, bem como um
levantamento minucioso e imparcial das condi¢des reais de oferta de agua do rio
Piranhas-Acgu, até para confrontar essas informagcées com as dos relatérios dos
orgaos governamentais.

Almeja-se, neste estudo, contribuir no que concerne a conservagao € ao uso
racional dos recursos hidricos dos dois Estado, especificamente na Bacia do Rio
Piranhas-Agu. Espera-se, primeiramente, fazer uma caracterizacdo completa do
trecho do rio compreendido entre os reservatérios Coremas-Mae D’agua e Armando
Ribeiro Gongalves, com dados dos municipios ai localizados, da rede de
monitoramento existente, com identificacdo das estagdes fluviométricas localizadas
ao longo do curso do rio principal e de seus afluentes e levantamento das séries de
vazdes correspondentes, e também identificacdo dos postos pluviométricos
inseridos no limite da bacia; descrever os usos da agua, a demanda atual requerida,
0s projetos de irrigacdo e os sistemas adutores implantados e projetados nesse
trecho do rio; e uma breve caracterizacdo da bacia, destacando a climatologia,
geologia, vegetacao e a apresentacao de algumas variaveis hidrolégicas importantes
no balanco hidrico.

Em seguida pretende-se construir um diagrama unifilar da rede fluvial da bacia,
levando em conta a disposicao dos acudes mais relevantes. E, diante disso, realizar
a modelagem hidroldgica, utilizando um modelo concentrado chuva-vazao (o
MODHISA), que sera calibrado, para gerar deflivios naturais nas sub-bacias de
contribuicao do rio Piranhas-Acu, no trecho estudado.

O encadeamento dos defluvios juntamente com o balango hidrico dos acudes

da rede fluvial permitira avaliar a capacidade hidrica das bacias dos principais



afluentes do rio Piranhas-Acu e dos principais agudes localizados nelas, com a
construcdo de suas curvas de garantia. Como também permitira determinar a
disponibilidade hidrica por trechos do rio, através da elaboracdo das curvas de
permanéncia das vazées em secbes relevantes, que serdo instrumentos para a
avaliacao das retiradas de agua suportadas pelo rio.

Os resultados obtidos no presente estudo acrescentardo informacdes sobre o
rio Piranhas-Acu em varios aspectos, no ambito do desenvolvimento de estratégias
que assegurem o fornecimento de agua a todas as atividades econémicas e de

subsisténcia que captam agua bruta dele.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O atual reconhecimento de que os recursos hidricos sdo esgotaveis esta
relacionado com a poluicio das bacias hidrograficas, com o crescimento
populacional, e com as novas necessidades de consumo do homem, que fazem com
que a demanda pelo uso da dgua aumente, aliada a conflitos pelo uso da agua com
conseqlente diminuigdo da oferta em termos de qualidade e quantidade
(CARVALHO et al, 2002).

Existem muitos outros fatores que, unidos a essa crescente demanda e
continua degradacdo, contribuem para que esse recurso vital ndo esteja de fato
disponivel e acessivel & populagdo, principalmente na Regido Semi-Arida
Nordestina. Um fator é o proprio padrao de distribuicdo espacial da agua disponivel,
o qual néo coincide com a distribuicao dos locais onde existem necessidades de seu
consumo. Outro fator é a falta de infra-estrutura para encaminhar a agua para as
localidades mais secas, € a precariedade na execucdo do gerenciamento da
quantidade de agua ofertada e dos seus usos.

Tendo em vista a importancia do conhecimento das reais disponibilidades de
agua em micro ou macro-escala, inumeros estudos ja foram realizados no Brasil.
Desse acervo disponivel serdo enumeradas algumas das experiéncias em estudos
sobre a avaliacdo da demanda e da disponibilidade hidrica em bacias nordestinas,
bem como a descrigdo sucinta das metodologias empregadas.

Antes disso, alguns conceitos importantes devem ser citados (TUCCI, 2004), a
saber:

e Potencialidade: representada pela quantificacdo dos recursos
hidricos, em seu estado natural, sem a intervencdo do homem, e depende
das caracteristicas hidrolégicas, geograficas, climaticas e fisiogréaficas.

¢ Disponibilidade: representa a parcela das potencialidades ativadas
pela acdo humana, para adequar as ofertas as necessidades das demandas.

e Demanda hidrica: necessidade de uso dos recursos hidricos. Quanto

a forma de utilizacdo, os usos sao classificados em:



> Consuntivos: refere-se aos usos que retiram a agua de
sua fonte natural, diminuindo suas disponibilidades espacial e
temporalmente. Como exemplos temos: irrigacdo, dessedentacao,
usos publicos, domésticos, agricultura, pecuéria, industrial,
termoeletricidade e transporte hidraulico.

> Nao-Consuntivo: refere-se aos usos que retornam a
fonte de suprimento praticamente a totalidade da agua utilizada,
podendo haver alguma modificagdo no seu padrao temporal de
disponibilidade. Como exemplos temos: navegacao, recreacao,
piscicultura, hidroeletricidade, mineracdo e transporte, diluicdo e
depuracao de efluentes.

Segundo Cruz (2001) existe ainda uma distincdo entre o conceito de
disponibilidade hidrica e disponibilidade hidrica para outorga. A primeira pode ser
entendida como o total das vazdes ao longo do ano, na medida em que parte €
utilizada pela sociedade para o seu desenvolvimento e parte é mantida na bacia
para conservagao da integridade de seu sistema ambiental e para atendimento de
usSOsS que nao necessitam extrair ou derivar de um curso natural, como a navegagao
e a recreacgao. Por outro lado, a disponibilidade hidrica para outorga € a informacao
basica de apoio a decisdo sobre a outorga de direito de uso de recursos hidricos e
nao corresponde ao fluviograma, mas a uma parcela do mesmo vinculada a uma
certa garantia, compativel com a responsabilidade intrinseca do poder outorgante
frente aos direitos concedidos aos usuarios junto com a outorga. Também, essa
disponibilidade nado se refere apenas a quantidade de agua, mas a condi¢cdes
relativas aos parametros qualitativos que podem indicar maior ou menor capacidade
de diluicdo de poluentes. Em outras palavras, muito embora possa haver uma vazéo
ou volume razodavel para suprir as necessidades dos usuarios, essa agua pode estar
comprometida com a qualidade, de modo que, dependendo do uso, essa quantidade
nao possa ser utilizada ou mesmo derivada sem que as condigdes de qualidade do

manancial se agravem a niveis incompativeis com a sustentabilidade.



2.1. AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA E DAS DEMANDAS EM
BACIAS HIDROGRAFICAS NORDESTINAS

Para a regido Nordeste, muitos trabalhos foram feitos com esse fim; como
exemplo, no Estado de Alagoas, Cunha et al (2002) desenvolveram um estudo para
quantificar a disponibilidade hidrica superficial a fio d’'agua e com regularizacao de
vazao para o rio Coruripe, diante da problematica eminente do uso descontrolado da
agua por parte de varios usuarios difusos e da intensificacdo da demanda para
irrigacdo. A metodologia adotada nesse estudo foi, primeiramente, a identificacao
dos postos pluviométricos, fluviométricos e evaporimétricos na area da bacia e no
seu entorno. Depois, tratamento dos dados através do preenchimento de falhas e
analise de consisténcia dos dados de precipitacdo pelo método da regressao linear;
e o tracado da curva de permanéncia da série histérica de vazbes, a fim de
quantificar a disponibilidade hidrica a fio d’agua na secdo de medicao da estacao
fluviométrica. Para o estudo de regularizacao, foi utilizado o software CASCATA; e
para a geracdo de vazdes afluentes, o modelo chuva-vazdo MODHAC- Modelo
Hidrolégico Auto-Calibravel (Lana & Schwarzbach,1989).

No mesmo ano, Carvalho et al caracterizaram os recursos hidricos da bacia
hidrografica do rio Sao Miguel, localizada no litoral sul do mesmo Estado, dada a
importancia em se conhecer a disponibilidade de agua em diversas secdes desse rio
ja que nesta bacia teve inicio um processo de conflito grave entre os usuarios que
utiizavam agua para a irrigacdo da cana-de-acucar, o turismo e a pesca. A
metodologia empregada teve como base a divisdo da bacia em estudo em 3 sub-
bacias, € o uso de duas das ferramentas que integram o Sistema SAGBAH 2000
(Viegas Filho,J.S, 1999): o CHUVAZ — Modelo de Chuva-Vazéo, e o MODHAC. Para
cada sub-bacia foram construidos fluviogramas das vazées mensais simuladas e as
curvas de permanéncia, proporcionando assim, o conhecimento da sazonalidade
das vazoes e a quantificacdo da disponibilidade hidrica da bacia do rio Sdo Miguel.

Mais tarde, Araujo & Mattos (2004) estudaram a disponibilidade hidrica no
Estado de Alagoas a partir de dados diarios de precipitacdo de 34 postos
distribuidos em todo Estado, os quais possuiam mais de 22 anos ininterruptos de
dados histéricos. Os valores médios das precipitacdes diarias foram ajustados a
uma fungdo gama incompleta e foi calculada a precipitacdo minima esperada
associada ao nivel de 75% de probabilidade. Com o resultado desses calculos, foi



subtraido o valor da evapotranspiragdo e achado o valor da disponibilidade hidrica,
em milimetros, para o estado de Alagoas. Através do uso do SIG- Sistema de
Informacbées Geograficas, foram gerados mapas geo-referenciados que
representavam a distribuicdo espaco-temporal da disponibilidade de agua retratada
em isolinhas em decéndios durante o ano.

No Estado de Pernambuco, Moreira et al (2003) apresentaram estudos
hidrolégicos que contemplavam a climatologia e os recursos hidricos superficiais, em
termos de disponibilidade destes em periodos de estiagem na Regido Metropolitana
de Recife (RMR). Para se realizar a regionalizagcdo de vazdes e melhor caracterizar
a disponibilidade hidrica, foram obtidos dados de vazao através de medic¢des diretas
realizadas em alguns pontos, bem como leitura dos niveis de agua em locais onde
havia estacado fluviométrica e uso da respectiva curva-chave, além do balanco
hidrico em alguns reservatérios. Foram plotadas as curvas de permanéncia de
vazdes nas estagdes proximas a RMR e, com base em levantamentos anteriores,
foram definidas isolinhas de vazdes especificas que representaram a disponibilidade
hidrica com 70% de permanéncia na RMR.

Posteriormente, Silva et al (2004) apresentaram, de forma sucinta, as principais
demandas hidricas no Estado de Pernambuco: abastecimento humano,
abastecimento animal, abastecimento industrial, irrigacdo e aquicultura, bem como
0s principais empreendimentos de infra-estrutura hidrica propostos para o estado
por diversos érgaos como alternativas de aumento da oferta de agua. Segundo os
autores, a gestdo da demanda hidrica é tdo ou mais importante que a gestdo da
oferta hidrica.

No contexto de bacias de dominio Federal, Pante et al (2004) apresentaram
estudos de disponibilidade hidrica para as bacias dos rios Poti e Longa, que
abrangem parte dos Estados do Piaui e Ceara e é formada tanto por rios de dominio
da Unido como de dominio estadual. A disponibilidade foi estimada para 3 cenarios,
a saber: bacia em condi¢cées naturais, bacia com a infra-estrutura hidrica atual e
bacia com a infra-estrutura hidrica atual somada a infra-estrutura projetada. A
metodologia abrange as seguintes etapas: levantamento de dados pluviométricos e
fluviométricos disponiveis para as duas bacias; analise de consisténcia das séries de
precipitacdo através da andlise das isoietas médias anuais, e em uma segunda fase,
andlise da consisténcia a nivel mensal por meio do Método do Vetor Regional;

espacializacdo da chuva nas sub-bacias em nivel mensal utilizando o Método de



Thiessen; geracdo das séries afluentes aos reservatorios pelo modelo chuva-
deflivio CN- 3S (Curve Number with Three Step Antecedent Precipitation), ajustado
em alguns postos fluviométricos da regido; e simulagdo da cascata de reservatorios
para a estimativa das disponibilidades hidricas com o auxilio do modelo de rede de
fluxo AcquaNet (USP, 2002), o qual, a partir da equacdo de balanco hidrico e
restricoes fisicas e operativas dos reservatérios, simula o atendimento as demandas,
fornecendo a garantia desse atendimento.

Ainda no Piaui, Ledo et al (2004) avaliaram as principais demandas hidricas,
atuais e futuras da bacia do rio Guaribas (um rio tipico de regides aridas e semi-
aridas), no municipio de Bocaina, onde esta localizada uma barragem que pereniza
um trecho desse rio (assim como o agude Coremas- Mae D’agua que pereniza o rio
Piranhas-Acu estudado). Um conflito instalado entre irrigantes, logo a jusante da
barragem, e usuarios localizados apds a cidade de Picos gerou a necessidade da
implantacdo de um modelo de gestdo compartilhada dos recursos hidricos
acumulados nessa barragem. Para tanto, foi simulado o comportamento do
reservatério utilizando o modelo ACQUANET, buscando subsidiar as decis6es sobre
a alocagao das aguas acumuladas na busca do maximo atendimento das demandas
num horizonte de médio prazo.

Nos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte foram realizados estudos para
a obtencao da disponibilidade hidrica em algumas bacias, a saber: bacia do Rio do
Peixe -PB (SILANS' et al, 2000), bacia do Rio Taperoa-PB (PAIVA et al, 1999),
bacia do Rio Gramame-PB (SILANS? et al, 2000), bacia do Rio Espinharas-PB/RN
(NASCIMENTO JUNIOR et al, 2004), bacia do acude de Cruzeta- RN (RIGHETTO et
al, 2002) entre outras.

Nota-se que a demanda pode ser estimada a partir de um eficiente
cadastramento de usuarios, dindmico e continuo no tempo. O cadastro se apresenta
como a base mais importante para o planejamento da regido, principalmente no que
tange a gestdo dos recursos hidricos. Ja a disponibilidade na bacia de interesse €
variavel no tempo e no espaco e é estimada a partir da avaliacdo do regime
hidrolégico da bacia. Sua caracterizacao € feita através de indices obtidos por
diferentes fungdes, como a curva de permanéncia ou curva de freqiiéncia de vazdes
minimas, as quais sao calculadas a partir de dados fluviométricos ou de estudos que
utilizem modelos hidrologicos. Isto pressupde o monitoramento continuo das

variaveis indicadoras da sua disponibilidade através de registros dos niveis da agua
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e das vazdes ocorrentes nos rios, do registro das precipitagcdes e do conhecimento
das condicdes climaticas (CRUZ et al, 2003).

Como a metodologia de avaliacdo da disponibilidade hidrica € normalmente
baseada na série de registros fluviométricos, ela tem sua aplicacdo prejudicada pela
crdnica deficiéncia na disponibilidade desses dados no Nordeste. Impde-se entao, a
necessidade da geracao de séries pseudo-histéricas de vazdes, através de modelo
chuva-defluvio, a partir dos registros de pluviometria (PANTE et al, 2004). A seguir
serdo expostas algumas aplicacées de modelos chuva-vazao.

2.2. MODELAGEM HIDROLOGICA E SIMULAGOES

A simulagdo € considerada a técnica mais flexivel utilizada em recursos
hidricos, sendo essa uma das suas principais vantagens, pois permite que todas as
caracteristicas de um sistema sejam representadas por uma descricdo matematica.
Ainda como vantagens das técnicas de simulacdo, esta a possibilidade de ser
aplicavel a sistemas complexos e aceitar quaisquer equacdes de restricao
(AZEVEDO et al, 1997).

A simulacao apesar de ndo ser otimizante proporciona meios para o tratamento
detalhado do comportamento de sistemas, podendo-se avalia-lo com maior precisao
e prever a sua resposta quando algumas varidveis sao modificadas (MAUAD et al,
2003).

O planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos em bacias
hidrograficas da regido Nordeste do Brasil requerem informagdes sobre
potencialidade e disponibilidade em pontos especificos da bacia hidrografica onde
existem acudes, pontos de captacdo ou outros interesses. A geracao dessas
informacdes deve ser feita utilizando um modelo de transformacdo da chuva em
vazao (SILANS et al, 2000).

A disponibilidade atual de poucas séries histéricas de longa duracido de
deflivios naturais tem motivado o emprego generalizado desses modelos para a
geragao de séries de dados sintéticos das vazdes afluentes dos principais rios da
Regiao (RIGHETTO et al, 2002).

Os fatores relevantes para a escolha do modelo chuva-deflivio sdo (PANTE et
al, 2004):
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i) disponibilidade de dados fluviométricos compativeis com as exigéncias de
calibracao e validagdo do modelo;

i)  formulacdo conceitual compativel com as condicbes e regime
hidroclimatol6gico da regiéo;

i)  experiéncia regional prévia na aplicagdo do modelo. E importante que o
modelo escolhido disponha de um acervo de parametros na regido que
facilitem as calibrag6es, orientando a busca e limitando o universo de valores
possiveis dos parametros;

iv) grau de detalhe pretendido no conhecimento dos deflivios para cada
unidade hidrografica. O modelo, preferivelmente, deve ter sido desenvolvido
para bacias com as mesmas dimensdes das que se pretende estudar;

v)  possibilidade de regionalizacdo dos parametros do modelo hidrolégico

para as outras bacias sem dados fluviométricos.

A utilizacdo de alguns modelos chuva-vazao em bacias hidrograficas do
Nordeste ja foram mostradas no item 2.1, entre elas, o uso do MODHAC- Modelo
Hidrologico Auto Calibravel, um modelo deterministico desenvolvido por Lana &
Schwarzbach (1989) para a reconstituicio de deflivios em todas as bacias
hidrograficas do estado do Ceara, quando da realizagdo do atual Plano Estadual de
Recursos Hidricos.

O Plano Diretor de Recursos Hidricos do Estado do Rio Grande do Norte
(SCIENTEC, 1998) também aplicou 0 MODHAC para a geracao de séries temporais
de deflavios naturais nas sub-bacias que formam a Bacia Hidrografica do rio
Piranhas-Ac¢u: Bacia do rio do Peixe, do rio Piancd, do Alto Piranhas, do Médio
Piranhas, do Rio Espinharas e do Rio Serido.

O MODHAC é um modelo matematico de simulagdo da fase terrestre do ciclo
hidrolégico, com calibracdo automatica dos seus parametros. Conhecidas séries
simultaneas das variaveis motoras deste processo, chuva e evapotranspiracao
potencial, o modelo computa o armazenamento e a abstracdo da agua na bacia
(abstracdo de agua na bacia ocorre pela evaporagdo direta da chuva, pela
evaporacao ou evapotranspiracdo dos reservatérios superficial e sub-superficial,
pelo escoamento superficial e pela infiltracdo profunda que representa a agua que
sai da bacia dirigindo-se a outras de maior ordem ou a aquiferos subterraneos

profundos). O armazenamento é simulado através de trés reservatorios ficticios que
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representam a agua armazenada superficialmente, a agua armazenada sub-
superficialmente, e a agua armazenada nas camadas inferiores do solo, incluindo o
aqguifero (CARVALHO et al 2002).

Este modelo concentrado, do tipo chuva-vazao, teve seu desenvolvimento para
ser aplicado tanto em bacias do semi-arido Nordestino quanto em regides de clima
temperado umido do Sul do Brasil. Desta forma, presume-se que esse modelo possa
ser aplicado a bacias de caracteristicas diversas, nao importando o0s aspectos
climaticos, pedoldgicos, topograficos, geoldgicos e de cobertura vegetal existentes
(NASCIMENTO JUNIOR, 2004).

Silans' et al (2000) descreveram o ACUMOD, um modelo hidrolégico
distribuido, especificamente voltado para a regiao semi-arida, que efetua o balanco
hidrico diario dos acudes implantados na rede de drenagem da bacia hidrogréfica, e
aplicaram-no na Bacia do Rio do Peixe, sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio
Piranhas-Ac¢u no Estado da Paraiba.

Os valores de entrada desse modelo sdo: precipitacdo didria em cada posto
pluviométrico e evapotranspiracdo potencial nesses mesmos pontos. A discretizacao
fisiografica da bacia é realizada a partir de uma malha quadriculada retangular, a
qual, inicialmente, cobre toda a area da bacia. Em cada uma destas quadriculas é
realizada a simulacdo do ciclo hidroloégico, através de um conjunto de 4
reservatérios: reservatorio solo, reservatério de infiltracdo, reservatério de
escoamento superficial e reservatério de escoamento subterrdneo. Em seguida,
simula-se 0 movimento da agua entre quadriculas até se chegar ao exutério da
bacia. A simulacédo do ciclo hidrolégico na bacia é realizada através de 3 funcdes:
funcdo de producdo de agua, funcao de transferéncia de agua e funcao balanco
hidrico dos agudes (NASCIMENTO JUNIOR, 2004).

Outras aplicacbes bem sucedidas do ACUMOD em bacias semi-aridas
nordestinas foram na bacia do rio Taperoa-PB (PAIVA et al, 1999) e na bacia do rio
Espiranhas- PB/RN ( NASCIMENTO JUNIOR, 2004), além da bacia do rio
Gramame-PB (SILANS? et al, 2000), sendo esta uma bacia litoranea.

Righetto et al (2002) apresentaram o MODHISA (Modelo Hidrolégico para o
Semi-Arido), um modelo hidrolégico simples, deterministico, concentrado e de
equacionamento explicito, usado na transformacao chuva-vazdo mensal, aplicavel a
pequenas, médias e grandes bacias hidrograficas do semi-arido nordestino que

contém grande numero de agudes. A eficiéncia desse modelo foi verificada ao
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aplica-lo na geracao de dados de vazodes afluentes ao acude Cruzeta/RN visando
simular a operacao desse acude. Concluiu-se que o MODHISA reproduziu de forma
satisfatoria tantos as maiores quanto as menores vazdes, com ajuste melhor que as
vazdes geradas pelo modelo utilizado no Plano Estadual de Recursos Hidricos do
RN, o SSARR( Stream Flow Synthesis and Resarvoir Regulation). O MODHISA
demonstrou capturar os aspectos hidrolégicos relevantes a Regiao.

QOutra aplicacado eficiente do MODHISA foi demonstrada por Righetto et al
(2003). Nesse estudo foi feita uma simulacao operacional preliminar do reservatério
Armando Ribeiro Goncalves, no sentido de se verificar a magnitude da sinergia
hidrica, ou seja, do seu ganho em volume de agua para o atendimento da demanda
diante da reducado de perdas por evaporacdo e vertimento, em diferentes cenarios
de demanda. Discutiu-se neste estudo, a possibilidade de se maximinizar a
utilizacao das aguas represadas diante da garantia de uma vazao firme afluente que
permitiria o rebaixamento do espelho d’agua no reservatério, ou seja, se eliminaria a
preocupacao de reter grande quantidade de agua para o periodo de estiagem,
reduzindo-se assim a area evaporante e aumentando o volume de espera para
acumulacao de agua nos periodos chuvosos. Os resultados obtidos mostraram que
para se ter um melhor aproveitamento dos volumes de agua armazenados no acude,
a sinergia hidrica somente ocorreria num cenario em que a demanda superaria a
oferta hidrica.

Constatada a adequacao desse modelo a bacias do semi-arido nordestino, o
MODHISA sera aplicado nas sub-bacias que compéem a Bacia Hidrografica do Rio
Piranhas-Acu no presente estudo. Um maior detalhamento e descricdo do seu

funcionamento serédo apresentados na metodologia.
2.3. ESTUDOS HIDROLOGICOS ANTERIORES

2.3.1. Bacia do Rio Piranhas-Acu

Além dos estudos realizados para a elaboracédo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado do Rio Grande do Norte (SERHID, 1998), a bacia do Rio
Piranhas-Acu foi estudada nos Planos Diretores das suas sub-bacias (SCIENTEC,
1996 e 1997 & ATECEL, 2000) e no Plano Diretor de Recursos Hidricos do Estado
do Rio Grande do Norte-Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-Acu no Territério
Paraibano (SCIENTEC, 1998).
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Recentemente essa bacia estd sendo o alvo dos estudos da ANA no processo
de Articulacdo Institucional que teve continuidade através da elaboracdo do
Convénio de Integracao entre a ANA; o Estado da Paraiba, com a interveniéncia da
Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e Minerais
(SEMARH) e da Agéncia de Aguas, Irrigacdo e Saneamento (AAGISA); o Estado do
Rio Grande do Norte, com a interveniéncia da Secretaria dos Recursos Hidricos
(SERHID, atual SEMARH) e do Instituto de Gestdo das Aguas (IGARN); e o
DNOCS, com a finalidade de promover a gestdo integrada, regularizagdo e
ordenamento dos usos dos recursos hidricos na Bacia do Rio Piranhas-Acu,
notadamente no eixo que vai do Acude Coremas-Mae D’Agua até a foz do rio
Piranhas-Acu, na cidade de Macau, denominado Sistema Coremas-Agu.

O Sistema Coremas-Acu foi dividido em seis sub-trechos (trechos 1 a 3 na
Paraiba; trechos 4 a 6 no Rio Grande do Norte):

Trecho 1: Entorno do Lago do Reservatdrio Coremas-Mae D’Agua.
Trecho 2: Compreendido entre o Reservatério Coremas-Mae D’Agua e a
confluéncia dos Rios Piancé e Piranhas.

Trecho 3: Confluéncia dos rios Pianco e Piranhas até a divisa PB/RN.
Trecho 4: Divisa PB/RN até o Reservatdrio Armando Ribeiro Gongalves.
Trecho 5: Entorno do Lago do Reservatério Armando Ribeiro Gongalves.
Trecho 6: Reservatorio Armando Ribeiro Gongalves até a foz do rio.

No ambito das acdes estabelecidas nesse Convénio, foi realizado em 2003 o
cadastramento dos usuarios da Bacia Piranhas-Acu no Estado da Paraiba e no Rio
Grande do Norte. Nos meses de novembro e dezembro de 2005, foi realizada a
Campanha de Regularizacdo dos Usuarios de agua do Rio Piranhas-Acu para
atualizacao do cadastramento e emissao do certificado de outorga aos usuarios.

Foram cadastrados 1.634 usuéarios no Estado da Paraiba e 1.044 no Rio
Grande do Norte (total de 2.678 usuarios), os quais totalizaram uma vazao captada
de 16,99 m*/s (BRAGA et al, 2004). O grafico a seguir expde o resultado final quanto
ao uso da agua nos dois Estados.
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Fonte: BRAGA et al, 2004

Figura 01- Distribuicao dos usuarios cadastrados segundo suas
finalidades

De acordo com estudos elaborados pelos 6rgaos governamentais, os dois
Estados juntos ja consomem 64,3% da oferta de agua dos dois reservatorios (uso
atual na Paraiba de 4,134 m®s e do Rio Grande do Norte, 13,423 m%s), com o
agravante de que a demanda projetada para 2015 no Sistema Coremas-Acu é de
55,596 m®s (46,036 m°s no RN e 9,56 m%s na PB) ser muito superior a
disponibilidade hidrica do sistema que é de 27,3 m%s (7,9 m%s é a vazdo
regularizavel do Coremas-Mae D’Agua, apresentada no Plano Estadual de Recursos
Hidricos, com 95% de garantia; e 19,4 m%s é a vazdo regularizada da Barragem
Armando Ribeiro Gongalves, com 90% de garantia, fundamentada no Estudo da

Transposicdo das Aguas do Rio Sdo Francisco).

As Tabelas 1 e 2 apresentam as demandas atuais, e projetadas para 2010 e

2015, por trecho e por finalidade.
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Tabela 01- Demandas atuais e projetadas para o Sistema Coremas — Acu:
Estado da Paraiba

Demandas (m?/s)

Trecho Finalidade Cenario1 | Cenario6 | Cenario5
(atual) (ano 2010) | (ano 2015)
Abastecimento difuso 0.008 0.010 0.010
Adutoras 0.047 0.099 0.099
Irrigacao difusa (atual) 0.096 0.096 0.096
Acude Coremas - | Irrigacdo em perimetros 1.000 1.875 4.000
Mae D' Agua Industria 0.000 0.000 0.000
Piscicultura 0.013 0.013 0.013
Carcinicultura 0.000 0.000 0.000
Total 1.164 2.093 4.218
Abastecimento difuso 0.008 0.024 0.024
Adutoras 0.445 0.717 0.717
Irrigagéo difusa (atual) 0.702 0.900 1.143
I . Irrigacdo em perimetros 0.000 0.500 0.500
RioPlanco - yictria 0.000 0.000 0.000
Piscicultura 0.001 0.020 0.040
Carcinicultura 0.000 0.000 0.000
Total 1.156 2.161 2.424
Abastecimento difuso 0.019 0.024 0.024
Adutoras 0.170 0.254 0.254
Irrigacao difusa (atual) 1.599 1.839 2.605
. Irrigacdo em perimetros 0.000 0.000 0.000
Rio Piranhas 1 1itria 0.004 0.004 0.005
Piscicultura 0.022 0.025 0.030
Carcinicultura 0.000 0.000 0.000
Total 1.814 2.146 2.918
Total na Paraiba 4.134 6.400 9.560

Fonte: BRAGA et al (2004)
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Tabela 02- Demandas atuais e projetadas para o Sistema Coremas — Acu: Rio
Grande do Norte

Demandas, m®/s

Trecho Finalidade Cenario1 | Cenario6 | Cenario5
(atual) (ano 2010) | (ano 2015)
Abastecimento difuso 0,115 0.115 0,200
Adutoras 0,155 0.155 0,405
Irrigacao difusa (atual) 0,817 0.817 1,225
Irrigac&o em perimetros 0,000 0.000 3,000
Montante da ARG | Industria 0,005 0.005 0,008
Piscicultura 0,001 0.001 0,025
Carcinicultura 0,000 0.000 0,000
Turismo e Lazer 0,001 0.001 0,002
Total 1,094 1.094 1,865
Abastecimento difuso 0,027 0.149 0,043
Adutoras 0,130 0.328 0,445
Irrigacao difusa (atual) 0,076 0.076 0,076
ARG Irrigacdo em perimetros 0,000 0.920 7,440
IndUstria 0,001 0.002 0,002
Piscicultura 0,000 0.000 0,000
Carcinicultura 0,000 0.000 0,000
Total 0,234 1.475 8,006
Abastecimento difuso 0,288 0.360 0,378
Adutoras 0,666 0.708 0,717
Irrigacao difusa (atual) 1,715 2.000 7,500
Irrigacdo em perimetros 4,704 6.523 8,500
Industria 0,127 0.250 0,425
Piscicultura 0,286 0.298 0,286
Jusante da ARG | Carcinicultura 0,805 4.400 8,054
Perenizacao Piaté/Panon 1,500 1.336 1,500
Canal do Patax6 (abast. e
irrig. difuso) 2,005 0.050 2,005
Canal do Pataxo (irrigacao
difusa) 0,000 1.000 1,800
Vazao ecoldgica - Foz 0,000 1.000 2,000
Total 12,096 17.925 33,165
Total no Rio Grande do Norte 13,423 20.494 46,036

A etapa regulatéria foi concluida com a emissao da Resolugdo ANA n° 687, de

03 de dezembro de 2004, que dispoe sobre o Marco Regulatério decenal, sujeito a

avaliacOes bienais, para a gestdo do Sistema Coremas-Acu. Ela estabelece que a

vazao maxima disponivel para captacdo pelo conjunto dos usuarios de agua do

Sistema sera de 26,30 m?/s, ja descontada da vazao ecoldgica de 1,00 m3/s no final

do Trecho 6, e determina as vazdes discriminadas por trecho e por finalidade de

uso, além dos limites de vazao maxima disponivel para o Estado da Paraiba (6,4

m?3/s) e para o Rio Grande do Norte (20,9 m?¥s). Ademais, essa Resolucao define
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que a ANA devera delegar para os Estados competéncia para emitir outorgas no
Sistema Coremas-Agu nas areas de abrangéncia de seus territorios, que sera
emitida uma Unica outorga para cada trecho e que as outorgas terdo validade de até
dez anos e serdo reavaliadas a cada biénio.

A Resolucao estabelece ainda que as vazbes de captacdo e derivagao
inferiores a 0,50 I/s serdo consideradas insignificantes, portanto dispensadas de
outorga, e que a vazao minima no rio Piranhas na divisa geografica dos estados da
Paraiba e do Rio Grande do Norte sera de 1,50 m3s nos cinco primeiros anos de
vigéncia da Resolucdo, e de 1,00 m3¥s a partir do sexto ano, de acordo com as
necessidades hidricas do Estado do Rio Grande do Norte no Trecho n® 4. Além
disso, a Resolugdo avanca no que respeita a critérios para o monitoramento
qualitativo e quantitativo dos recursos hidricos e, para efeitos de fiscalizagao, define
onze sec¢oes de monitoramento no Sistema. Define também regras operativas para a
geragao de energia de usina hidrelétrica existente e valores de consumo per-capita
para o abastecimento publico e a adequacdo das demandas de &gua para a
finalidade carcinicultora e indices de eficiéncia minima para os projetos de irrigacao.

Um recente estudo realizado por Lima et al (2005) criticou 0 nao envolvimento
da parte a montante do Reservatério Coremas-Mae D’agua na elaboracao do Marco
Regulatério, visto que as intervengdes possiveis a montante desse sistema, tais
como: conclusdo ou construcdo de reservatorios, implantagdo de perimetros
irrigados e a operacdo dos 24 reservatérios de montante interferirao na sua
disponibilidade hidrica e, conseqlientemente, no atendimento as demandas de
jusante. O estudo mostrou que é inadequada a utilizacao da vazao regularizavel com
garantia de 100% como parametro de planejamento de uso dos recursos hidricos
deste sistema, e que 0 mesmo se encontra no limite de uso da sua capacidade
hidrica nas condicdes atuais de demanda.

A seguir é mostrado um quadro com as vaz6es maximas de captacao

estabelecidas na Resolucao da ANA:
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Tabela 03- Vazées maximas disponiveis segundo a Resolucao ANA n2 687

Vazao Vazao
TRECHO FINALIDADE maxima TRECHO FINALIDADE | Mmaxima
disponivel disponivel
(m%/s) (m%/s)
Abastemmento 0,010 Abastemmento 0.115
difuso difuso
Adutoras 0,099 Adutoras 0,155
Coremas Irrigagéo difusa 0,096 Irrigagédo difusa 1,214
(n#1)  |lrigagao em 1875 | Rio Piranhas | 19260 em 0,000
perimetros _RN perimetros
Industria 0,000 (n® 4) Industria 0,005
Piscicultura 0,013 Piscicultura 0,010
Carcinicultura 0,000 Carcinicultura 0,000
Total Trecho 1 2,093 Turismo e Lazer 0,001
Abastemmento 0,024 Total Trecho 4 1,500
difuso
Adutoras 0,717 Abastecimento 0,149
difuso
Rio Piancé | Irrigagdo difusa 0,900 Adutoras 0,328
(n22) Irrigagéo em D
perimetros 0,500 Armando Irrigacdo difusa 0,066
e Ribeiro Irrigagéo em
Industria 0,000 Goncalves | perimetros 0,920
Piscicultura 0,020 (n2 5) Industria 0,002
Carcinicultura 0,000 Piscicultura 0,010
Total Trecho 2 2,161 Carcinicultura 0,000
Abastecimento 0,024 Total Trecho 5 | 1,475
difuso
Adutoras 0,254 Abastemmento 0,360
Rio Piranh difuso
1o _';33'1 as Irrigacao difusa 1,839 Adutoras 0,708
(n23) Irrlgagao em 0,000 Irrigacéo difusa 2,000
perimetros (atual)
Industria 0,004 Irigagao em 6,523
perimetros
Piscicultura 0,025 IndUstria 0,250
Carcinicultura 0,000 Rio Acu Piscicultura 0,298
Total Trecho 3 2,146 (n2 6) Carcinicultura 4,400
Total Paraiba 6,400 P_ere,mzagao 1,336
Piaté/Panon
Canal do Pataxé
(abastecimento) 0,050
(?apal qo Pgtaxo 1,000
(irrigagao difusa)
Ecolégica - Foz 1,000
Total Trecho 6 17,925
Total Rio Grande do Norte 20,900
Total do Sistema Coremas-Acu 27,300
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrogréafica do Rio Piranhas-Acu, totalmente inserida no semi-arido
nordestino, localiza-se entre as latitudes -5°25'17” e -7°52'14”¢ entre as longitudes -
36%8'4.6” e -38°47°32.6” (Figura 02). Possui area total de drenagem de 43.681,5
Km?, sendo 26.183 Km? no Estado da Paraiba, correspondendo a 60% da area, e
17.498,50 Km? no Estado do Rio Grande do Norte, correspondendo a 40% da &rea.
Contempla 147 municipios, sendo 45 municipios no Estado do Rio Grande do Norte
e 102 no Estado da Paraiba (Figura 03), e conta com uma populacdo total de
1.363.802 habitantes, tendo 914.343 habitantes (67%) no Estado da Paraiba e
449.459 habitantes (33%) no Rio Grande do Norte (BRAGA et al, 2004).
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Figura 03- Mapa dos municipios da Bacia do Rio Piranhas-Acu

O rio Piranhas nasce no municipio de Bonito de Santa Fé (PB), localizado nos
divisores de agua que correspondem aos limites geograficos dos Estados da
Paraiba e do Ceara.

No Estado da Paraiba, ele forma um sistema hidrografico constituido pelos
seus alto e médio cursos e pelas sub-bacias dos rios do Peixe, Piancd, Espinharas e
Seridd, seus principais afluentes. A area de cada sub-bacia que compde a Bacia do
Rio Piranhas-Acu é mostrada na Tabela 04 abaixo.
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Tabela 04- Areas das Sub-bacias do Rio Piranhas-Acu

Sub-bacia Area (Km?)
Alto Piranhas 2.568
Espinharas 3.502
Peixe 3.730
Baixo Agu 5.457
Médio Piranhas 9.169
Piancé 9.245
Seridé 10.010
TOTAL 43.681

Fonte: SERHID e Mapa SCIENTEC 1997

O Rio Piranhas entra no Rio Grande do Norte pelo municipio de Jardim de
Piranhas, passando a receber as aguas do rio Espinharas e do rio Serid6 (rios
Federais, cujas nascentes se localizam no Estado da Paraiba). Ele cruza a regiao
central do Estado do RN, desaguando no seu litoral norte, na foz localizada em
Macau. Nas Figuras 04 e 05 constam a localizacao e hidrografia da bacia, em suas
porcdes inseridas nos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, respectivamente.
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Nessa bacia estao localizados os reservatérios considerados estratégicos para
o desenvolvimento socio-econémico dos dois Estados: o acude Coremas-Mae
D’Agua, construido no Rio Piancé-PB, no municipio de Coremas; e o reservatorio
Armando Ribeiro Gongalves, no municipio de Assu-RN, construido no Rio Piranhas-
Acu. O trecho compreendido entre esses dois reservatérios é o alvo desse estudo.

A Barragem do Acude de Coremas comegou a ser construida em 08 de abril de
1937 e foi concluida em 08 de maio de 1942. Ela possui capacidade maxima de
armazenamento de 720 milhdes de m3 .Foram necessarias quatro barragens para
assegurar esse volume de agua que se pretendia acumular no local: uma barragem
principal de terra zoneada e provida de uma cortina impermeabilizadora de concreto
armado, localizada no boqueirao; e outras trés auxiliares, em gargantas vizinhas. Ela
foi considerada a maior do Brasil desde seu término até a inauguragao do acude de
Oré6s- CE em 1960, que tem capacidade de 2,1 bilhdes de m3. Porém em 1983, foi
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inaugurado o maior agude de todos, o agude do municipio de Assu-RN, que recebeu
o nome do Engenheiro Armando Ribeiro Gongalves, com capacidade de 2,4 bilhdes
de m3.

Ja a Barragem do Acude Mae D'agua é do tipo submersivel em concreto
ciclopico com perfil Creager, com volume maximo de 638,7 milhdes de m3. Sua
locacgéo teve inicio quando a barragem do Acude Coremas chegava ao término, em
meados de outubro de 1941, com sua definitiva conclusdo em 21 de dezembro de
1957.

As bacias hidrograficas dos acudes Coremas e Mae D' agua sao ligadas por
um canal vertedor, formando entdo um conjunto ligado para efeito de sangria, ou
seja, um lago unico com uma superficie liquida de 9.794 hectares, na cota de
replecdo maxima. Calculou-se a se¢ao do canal de ligagdo de maneira a dar vazao
nas condicdes mais desfavoraveis, a uma descarga maxima de reforco do Coremas
para o Mae-D'agua de 12 m?%s. Quando se encontra cheio, todo o sistema Coremas-
Mae D' agua durante os bons invernos, como os de 1967 e 1985, a queda d'agua
proporciona um majestoso espetaculo visual, um fator de grande potencialidade
turistica a ser explorado. Existe ainda um tunel ligando as duas serras do boqueirao,
dentro da prépria barragem (SILVA FILHO, 2005).

Fonte: AESA
Figura 06- Vista do acude Coremas- Mae D' agua
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Fonte: AESA
Figura 07- Vertimento do Acude Mae-D’ agua

A maior enchente desse reservatorio ocorreu entre os meses de abril, maio e
junho, no inverno de 1967, quando causou medo e apreensao a todos os habitantes
de Coremas-PB, e outras cidades ribeirinhas ao longo dos rios Piancé, e Piranhas-
Acu, com um volume de agua proximo a cobrir toda extensdo do seu coroamento. Ja
as piores estiagens foram as registradas no comegco da década de 80,
principalmente nos anos de 1983/84, chegando a ponto de esvaziar profundamente
o reservatério, tornando-se visiveis inumeras ilhas, cacimbdes e casas velhas de
fazendas inundadas. As principais causas desse esvaziamento foram: longa
estiagem, grande evaporagdo e as retiradas de agua durante todo periodo seco,
principalmente para contribuir na constru¢cdo e depois inauguracdo da Barragem
Armando Ribeiro Gongalves (SILVA FILHO, 2005).

O sistema de reservatérios Coremas-Mde D’Agua possui capacidade de
armazenamento de 1,350 bilhdes de m3, garante o abastecimento urbano e rural de
varias localidades, pereniza o rio Pianco, possibilitando o desenvolvimento agricola
desta regido, além de perenizar 160 Km no trecho do rio Piranhas até o lago da
barragem Armando Ribeiro Gongalves-RN.

Este ultimo, maior reservatério de dgua do Estado do Rio Grande do Norte,
regulariza cerca de 100 km do rio Piranhas-Acu até a sua foz, permitindo o

desenvolvimento da potencialidade agricola de toda regido denominada Baixo-Acu,
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além de garantir o abastecimento de véarios municipios e comunidades rurais,

utilizando diversos sistemas adutores.

Fonte:DNOCS
Figura 08- Vista do acude Armando Ribeiro Goncalves

3.2 CARACTERIZAGAO DA BACIA DO RIO PIRANHAS-ACU

A bacia do rio Piranhas-Agu esté localizada numa regido sobre a influéncia
marcante da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Figura 09), um dos
fenbmenos meteorolégicos condicionantes do clima e do regime de chuvas. O
deslocamento da ZCIT para o hemisfério sul é o fator principal da ocorréncia de
chuvas nos meses de fevereiro, marco e abril, no Nordeste, e esse deslocamento é
influenciado por fendmenos climaticos como o El Nifio e a La Nifa. As chuvas
ocorridas nos outros meses sdao decorrentes principalmente dos movimentos das
massas de ar do Atlantico.

Um estudo climatolégico realizado por Strang (1972), sobre a pluviometria no
Nordeste Brasileiro, classificou a pluviosidade deste em seis familias de curvas de
acordo com as maximas anuais. A bacia do rio Piranhas-A¢u se enquadra na familia
de curvas Tipo 3 (Figura 10), que se caracteriza por apresentar um sé maximo
anual ocorrendo no més de margo ou abril, havendo um acentuado declinio nos
meses colaterais, visto que mais de 60% do total precipitado anual ocorre entre os
meses de fevereiro e abril. A denominacao Tipo 3 vem do fato das chuvas no més

de marco predominarem.
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As variaveis climaticas da bacia Piranhas-Acu sao medidas em quatro estacdes

meteoroldgicas do INMET — Instituto Nacional de Meteorologia, localizadas conforme

a figura abaixo:
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Figura 11 — Localizacao das estacoes de medicao das variaveis climatolégicas
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Nota-se a caréncia de estacdes meteoroldgicas, principalmente na sub-bacia
do rio Piancd, onde existia a estacdo de Coremas, porém ela foi desativada
juntamente com a estacao de Patos, na sub-bacia do rio Espinharas. Nesta ultima,
existem ainda estagdes meteoroldgicas convencional e automatica no municipio de
Serra Negra do Norte, instaladas na Estacao Ecolégica do Seridd (coordenadas
6°34'42"S e 37°15’56” W). A estacao convencional é de responsabilidade do IBAMA;
e a automatica faz parte do projeto de pesquisa do Laboratério de Recursos Hidricos
da UFRN (LARHISA).

Na Figura 11 estido localizados também sete locais que dispéem de dados de
evapotranspiracao potencial baseados no estudo de Hargreaves (1974). Este autor
tabulou a ETP para todo o semi-arido nordestino.

Uma exemplificacdo da magnitude de diferenga entre os valores de
precipitacdo e evapotranspiracdo potencial em nivel mensal, nas sub-bacias que
compdem a bacia do rio Piranhas-Acu é mostrada nas Tabelas 05 a 09, a seguir.
Cada posto escolhido é representativo de uma sub-bacia, assim: Sao Gongalo é
representativo da bacia do Alto Piranhas e Peixe; Serra Negra do Norte, da bacia do
Espinharas; Cruzeta, da bacia do Serid6; Floranea, da bacia do Médio Piranhas; e
Macau da bacia do Baixo- Agu.

Tabela 05- Valores médios de evapotranspiracao potencial e precipitacao (em
mm) no periodo de 1961-1990 em Sao Goncalo

Meses Evap;(t)rtzrrllsc?;:agao Precipitacao I?gega_Pg)a
Janeiro 197 120 -77
Fevereiro 152 183,7 31,7
Marco 135 248,6 113,6
Abril 129 178,2 49,2
Maio 125 72,5 -52,5
Junho 121 48,8 -72,2
Julho 136 23,3 -112,7
Agosto 164 21,6 -142.4
Setembro 181 141 -166,9
Outubro 200 20,3 -179,7
Novembro 196 23 -173
Dezembro 206 49,2 -156,8
TOTAL 1.942 1.000,3 -941,7




periodo de 1961-1990 em Serra Negra do Norte

Meses Evapotranspiracao Precipitacao Dgega_lpg a
potencial (P- )
Janeiro 178 81,3 -96,7
Fevereiro 155 131,5 -23,5
Marco 138 254 116
Abril 122 228,7 106,7
Maio 116 94,1 -21,9
Junho 117 36,2 -80,8
Julho 121 26,5 -94,5
Agosto 142 6 -136
Setembro 162 2,1 -159,9
Outubro 187 2,3 -184,7
Novembro 181 10,6 -170,4
Dezembro 192 24 -168
TOTAL 1.811 897,2 -912

Meses Evapotranspiracao Precipitacao ?ge:se_ng
potencial
Janeiro 178 57,4 -120,6
Fevereiro 155 108,5 -46,5
Marco 139 168,4 29,4
Abril 122 180,4 58,4
Maio 116 67,6 -48,4
Junho 117 26,5 -90,5
Julho 121 32,1 -88,9
Agosto 142 8 -134
Setembro 162 3,6 -158,4
Outubro 187 3,1 -183,9
Novembro 181 5,8 -175,2
Dezembro 192 26,7 -165,3
TOTAL 1.812 688,1 -1.123,9
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Tabela 06- Valores médios de evapotranspiracao potencial e precipitacao no

Tabela 07- Valores médios de evapotranspiracao potencial e precipitacao no
periodo de 1961-1990 em Cruzeta
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Tabela 08- Valores médios de evapotranspiracao potencial e precipitacao no
periodo de 1961-1990 em Floranea

Meses Evapotranspiracao Precipitacao Diferenca
; (P- ETP)
potencial
Janeiro 192 74,4 -117,6
Fevereiro 159 110,8 -48,2
Marco 148 196,6 48,6
Abril 129 154,7 257
Maio 122 33,1 -88,9
Junho 121 32,8 -88,2
Julho 129 33,4 -95,6
Agosto 159 13 -146
Setembro 177 16,9 -160,1
Outubro 193 19,7 -173,3
Novembro 192 11,7 -180,3
Dezembro 198 31,2 -166,8
TOTAL 1.919 728,3 -1.190,7

Meses Evapotranspiracao Precipitacao Diferenca
; (P- ETP)
potencial
Janeiro 187 31,7 -155,3
Fevereiro 154 66,9 -87,1
Marco 147 136,7 -10,3
Abril 126 169,4 43,4
Maio 127 100,7 -26,3
Junho 127 36,5 -90,5
Julho 138 29,2 -108,8
Agosto 136 7,9 -128,1
Setembro 175 5,1 -169,9
Outubro 176 1 -175
Novembro 174 3,4 -170,6
Dezembro 178 11,2 -166,8
TOTAL 1.845 599,7 -1.245,3

Tabela 09- Valores médios de evapotranspiracao potencial e precipitacao no
periodo de 1961-1990 em Macau
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Observa-se a variabilidade espacial dessas duas varidveis que afetam
diretamente no balanco hidrico da bacia.

No periodo exemplificado, o maior déficit hidrico anual encontra-se na estacao
de Macau (foz do rio Piranhas-Agu); e 0 menor déficit, na estacao de Serra Negra do
Norte, representativa da bacia do rio Espinharas.

Os numeros mostrados ratificam a grande variabilidade intra-anual da
precipitacdo em todas as sub-bacias, com destaque para a de Serra Negra do Norte
que apresentou tanto o més de maior déficit hidrico (outubro, “184,7mm”)
contrapondo com o més de maior superavit (margo, “116mm”).

As demais caracteristicas relevantes da bacia do Rio Piranhas- Agu foram
sintetizadas, e estdo expostas na tabela a seguir, elaborada com base nas
informagdes do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, e do
Plano Estadual de Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte, e nos dados do
INMET- Instituto Nacional de Meteorologia retirados do Relatério Final de
Consolidacao para a Implantagdao da Barragem de Oiticica (SERHID, 2005).
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Tabela 10- Tabela resumo das caracteristicas da bacia

>P=—OO0Oro-H»=-ro

Clima

Paraiba

Rio Grande do Norte

Predomina clima tipo BSw'h’,
conforme a classificacdo de
Kbeppen, caracterizado por um
clima muito quente e semi-arido,
com a estacdo chuvosa se
atrasando para o outono. Ja as
regibes sul e sudoeste da sub-
bacia do Rio do Peixe e na
cabeceira da sub-bacia do Pianco,
o clima classifica-se como Aw’,
isto é, clima tropical umido com
inverno seco.

Predominancia do clima
tipo BSw'h".

Precipitacao

Médias pluviométricas anuais em
torno de 800 mm para as sub-
bacias dos rios Espinharas,
Piancé, e alto e médio curso do
rio Piranhas. Na sub-bacia do rio
Serid6 as pluviometrias médias
anuais sao na faixa de 400 a 600
mm.

Apresenta forte variabilidade intra-
anual, sendo o0s meses de
fevereiro, marco e abril os mais
chuvosos, concentrando 60 a 80%
do total anual precipitado (valido
também para o RN).

Médias anuais de longo
periodo situam-se entre
500 e 600mm,com
tendéncia de
crescimento da foz para
montante. Na regido de
Jucurutu h& nucleos com
mais de 700 mm. O
Serido norte-
riograndense possuli
precipitagdo média anual
inferior a 600mm (nos
periodos secos), e a
regido da borda leste da
bacia do Baixo Acu tem

Temperatura

Temperaturas meédias mensais
variando de 23,4° a 27,9% com
maximas mensais de 35,7° em
dezembro, e minimas de 19,3°
em julho e agosto.

precipitagées anuais
inferiores aos 500 mm.
Temperaturas  médias

mensais variando em
torno de 24,5° a 29,8
com maxima mensal de
35° em Cruzeta, no més
de novembro; e minima
de 19,1° em Floranea, no
més de agosto.

Umidade
Relativa

Média anual de 61%. Observa-se
que o més mais Umido €& abril,
quando a umidade atinge média
de 74%. O més mais seco €
outubro, periodo em que a
umidade média atinge 51%.

Média anual variando de
63,2% em Cruzeta a
70,8% em Macau. O més
mais Umido é abiril,
quando a umidade atinge
média de 76%, em
Macau; O més mais seco
é novembro, em Macau
e Flordnea, onde a
umidade média é de 69 e
55 %, respectivamente;
ja  em Cruzeta, ¢
setembro, com umidade
média é de 54%.
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Velocidade do
Vento

Paraiba

Rio Grande do Norte

O valor médio anual é de 2 m/s,
variando de 1,4 m/s em fevereiro,
marco e abril, até 2,6 m/s em
setembro.

O valor médio anual é de
5,5 m/s, em Macau; 3,1
m/s em Cruzeta, e 3,9
m/s em Floranea.
Chegando a  atingir
valores de 6,9 m/s em
Macau, nos meses de
setembro e outubro; e
5,4 m/s em Floranea, em
agosto e setembro. Ja
em Cruzeta, ele nao
passa de 3,5 m/s.

Evaporacao

(medida em tanque
classe A)

Variando entre 2.200 (em Triunfo)
a 3.400 mm (em Patos) por ano.
Valores anuais superiores a
3.000mm também sao registrados
no médio curso do rio Piranhas e
na sub-bacia do rio Serido.

Variando entre 2.300
(em Macau) a 2.800 mm
(em Cruzeta) por ano. A
sub-bacia do Serid6 é a
que apresenta 0s
maiores valores.

Geologia

Predominancia de terrenos
cristalinos e sedimentares. Os
terrenos cristalinos pertencem aos
Grupos Sao José e Serido; e os
terrenos sedimentares séo
constituidos por: depésitos
Quaternarios (aluvibes de areia
ocupando o vale do rio);
Terciarios (arenitos finos a médios
ou conglomeraticos com
intercalagGes de siltitos e argilitos
do Grupo Barreiras e da
Formagdo Serra do Martins); e
Sedimentos Mesozoicos (Grupo
Apodi, Grupo Areia Branca e
Grupo Rio do Peixe).

Predominam rochas
cristalinas pre-
cambrianas, nas porcoes
centro-sul e sudeste. Na
parte norte da bacia
ocorrem calcarios da
Formacdo Jandaira e
arenitos da Formagéao
Acu e Grupo Barreiras. E
0S sedimentos
quaternarios constituem
o Vale do Acu.

Vegetacao

A vegetacdo natural € do tipo
xeréfila (plantas adaptadas as
secas, que trocam folhas por
espinhos, tém raizes profundas e
armazenam agua), pertencente ao
bioma caatinga (ecossistema
complexo que cobre quase todo o
nordeste brasileiro, de aparéncia
arida, com solos quase
descobertos e arbustos isolados,
mas de grande capacidade de
adaptacao dos seres vivos); mais
especificamente a  caatinga
hiperxerdfila.

Na area da bacia
inserida no RN, 57,9%
compreende vegetacao
do tipo caatinga
herbacea-arbustiva e
4,2% de caatinga
arboérea.

Obs: Os dados de temperatura, umidade relativa e velocidade do vento sdo do INMET.
Provéem da estacao de Sao Goncalo, para o Estado da Paraiba, referentes ao periodo de
1961-1990; e das estacbes de Cruzeta, Floranea e Macau, para o RN, também referentes
ao periodo de 1961-1990.
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3.3 DESCRICAO DO TRECHO EM ESTUDO

Para a presente pesquisa, o trecho compreendido entre os reservatérios
Coremas Mae-D’ agua e Armando Ribeiro Gongalves foi dividido em sub-trechos, a
fim de facilitar a sua descricdo e o processo de analise da disponibilidade hidrica e

da demanda, objetivos desse estudo. Os sub-trechos considerados foram:

Trecho 1: Do Lago do Reservatério Coremas-Mae D’Agua até a
jusante da confluéncia dos rios Piancé e Piranhas;

Trecho 2: Da confluéncia dos rios Pianco e Piranhas até a divisa dos
Estados PB/RN;

Trecho 3: Da divisa PB/RN até o Lago do Reservatdrio Armando
Ribeiro Gongalves.

A Figura 12, a seguir, apresenta a bacia do rio Piranhas- Acu, destacando: os
sub-trechos, a hidrografia, a localizacao das cidades, e os limites dos Estados.

E a Figura 13 mostra mais detalhadamente a hidrografia da bacia no trecho
entre os agudes Coremas-Mae D’Agua e Armando Ribeiro Gongalves, destacando:
os principais afluentes, a localizacdo dos acudes mais relevantes, os postos
fluviométricos, os limites das sub-bacias do rio Piancd, Peixe, Espinharas, Serido,
Médio e Alto Piranhas, e também a divisdo dos sub-trechos. Esse mapa ajudara na
compreensao e acompanhamento da descricao dos trechos adiante.
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Fonte: Modificado do mapa da divisdo dos trechos do Marco Regulatério (Sistema Coremas-Acu) - ANA

Figura 12- Divisao dos trechos
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3.3.1 Trecho 01: Do Lago do Reservatério Coremas-Mie D’Agua até a
jusante da confluéncia dos rios Pianco e Piranhas

Diferentemente dos demais, esse primeiro trecho localiza-se ao longo do Rio
Piancd, logo a jusante do Acude Coremas-Mae D’ agua até imediatamente a jusante
da confluéncia daquele rio com o Rio Piranhas, na cidade de Pombal —PB.

Figura 14- Ponte sobre o rio Pianco

Nesse trecho encontram-se cidades do Sertdo Paraibano inseridas na

microrregiao de Sousa e PiancOd, que estdo enumeradas na tabela abaixo,
juntamente com sua area e o numero de habitantes.

Tabela 11 — Municipios localizados no trecho 01

Area Populacio
NOME
(km?2) Total | Urbana | Rural
Cajazeirinhas | 287,89 2848 737 2111

Coremas 379,49 15130 10571 4559
Pombal 888,81 31954 23614 834
S&o Bentinho | 195,96 3589 2228 1361
Total 53521

Fonte: IBGE- Censo 2000

Os afluentes do Rio Pianc6, a montante da confluéncia com o Rio Piranhas,

sdo pequenos riachos temporarios que contém também acudes de pequeno porte,
séo eles:
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Tabela 12-Afluentes e Acudes do Trecho 01

Rio Afluentes Acudes
Piancé Riacho Sem Nome Acude Malhada de areia
Piancé Riacho Madruga Acude Expedito Sales
Piancé Riacho do Meio Acude Logradouro dos Bezerras
Piancé Riacho Miguel Acude Dinaldo Almeida e Acude Parede de Barro
Piancé Riacho Varzea de Boi Acude Pebes
Fonte: AESA

Logo, a contribuicdo lateral para o Rio Piancd, nesse trecho, € infima; afora a
do Rio Piranhas, seu maior afluente. Nesta porcéo, o Rio Piranhas comp6e a sub-
bacia do Alto Piranhas, que possui alta acudagem, com destaque para os agudes

listados na tabela a seguir.

Tabela 13- Acudes da Bacia do Alto Piranhas

Sub-bacia |  Rio Acudes Cidade N
Bartolomeu | Bonito de Santa Fé 17.570.556
Agude Novo Monte Herebe 382.700
Alto Rio Sao José Séao José de Piranhas 3.051.125
Piranhas | Piranhas |Engenheiro Avidos Cajazeiras 255.000.000
Bom Jesus Carrapeteira 343.800
Jenipapeiro | S, Jose da Lagoa tapada 1.948.300
Séao Gongalo S&o Gongalo 44.600.000

Fonte: AESA

E na Bacia do Alto Piranhas que nasce o Rio Piranhas (ver Figura 13). Este
recebe as aguas do Rio do Peixe, constituindo uma bacia com terras de boa
qualidade para a agricultura, o que as tornam uma das mais promissoras para a
exploracdo da agricultura irrigada na Paraiba. A regidao do Alto Piranhas juntamente
com outras cidades da bacia do Médio Piranhas e do Rio do Peixe forma o Pélo Alto
Piranhas que possui uma boa infra-estrutura de irrigagdo, mao-de-obra abundante,
capacidade empreendedora dos produtores, a mobilizacdo associativa das
comunidades e o apoio politico (MARQUES, et al, 1997). Os municipios localizados

na bacia do Alto Piranhas sdo mostrados na Tabela 14 a seguir:
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Tabela 14- Municipios da Bacia do Alto Piranhas

Municipios Area Populacao
(km?) | Total | Urbana | Rural
S&o Domingos de Pombal | 169,10 | 2498 910 1588
Aparecida 229,15| 5894 2963 2931
Sao José da Lagoa Tapada | 304,42 | 7184 2978 4206
Nazarezinho 173,24 | 7272 2727 4545
Marizépolis 63,61 5618 4866 752
Carrapateira 72,78 2160 1466 694
Séo José de Piranhas 677,29 | 17876 8111 9765
Monte Horebe 116,17 | 4112 2156 1956
Bonito de Santa Fé 228,33 9230 4950 4280

Total 61844

Fonte: IBGE- Censo 2000

A maior demanda de agua nesse trecho do rio Piancé é destinada, portanto, a
irrigacao. Dois projetos de irrigacao estdo em operacao nesse trecho; captando agua
do Rio Piancé, sao eles: Projeto Pianc6 |, que beneficia as cidades de Pombal,
Cajazeirinhas e Coremas, abrange uma area de 543 ha; e o Projeto de Irrigacao
Varzeas de Sousa, que beneficia os municipios de Sousa e Aparecida, possuindo
uma infra-estrutura hidrica destinada a levar agua do acude Coremas-Mae D’ agua
(captando d4gua em Coremas), através de canais, tuneis e sifées, numa extenséo de
37 km, até as varzeas de Sousa, com capacidade para transportar uma vazao de 4
m?/s pelo Canal da Redencéo, suficiente para irrigar até 5.000 ha.

Esta e as demais formas de uso da agua bruta captada no rio Piranhas-Acu

sd0 mostradas no mapa da Figura 15, da Agéncia Nacional de Aguas.
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Figura 15- Demandas hidricas nos trecho do rio Piranhas-Acu
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Outra obra relevante existente é o Sistema Adutor Coremas — Sabugi que
atende as cidades de Sao Domingos de Pombal, Condado, Malta, Sao José do
Espinharas, Patos, Quixaba, Cacimba de Areia, Passagem, Areia de Baraunas, Sao
Mamede, Salgadinho, Santa Luzia, Varzea e Sao José do Sabugi. A captacédo de
agua bruta no Rio Piancd, bem como nos seus afluentes nesse trecho, destina-se
ainda ao abastecimento das cidades de Pombal, Cajazeirinhas e Sdo Domingos de
Pombal, além do abastecimento humano e animal difuso.

A rede de monitoramento € escassa, contendo 0s seguintes postos

fluviométricos nos rios Piancd, Piranhas e Peixe:

Tabela 15- Postos fluviométricos nos rios Pianco, Piranhas e Peixe

4 . . Respon . Série . .
Caddigo Posto Rio Cidade savel Medida Historica Latitude | Longitude
Pau . . ANA/ = = EE.
37380000 Ferrado Piancé | Pombal CPRM vazao 1966-2006 | -6:57:57 -37:55:27
Sao ANA/
37237000 | Domingos | Piranhas | Pombal cotas 2000-2005| -6:48:8 -37:56:5
CPRM
do Pombal
37410000 Sitio Piranhas | Pombal ANA/ vazao 1962-2006 | -6:43:43 -37:47:40
Vassouras CPRM
, S,J,Rio
37220000 | Y&%€8 | pianhas | do ANA/ vazdo |1962-2006| -6:55:9 | -38:22:51
Grande . CPRM
Peixe
S,J,Rio
37260000 | Antenor Peixe do ANA/ vazdo |1963-2006| -6:44:7 | -38:26:53
Navarro . CPRM
Peixe
37290000 | Aparecida Peixe Sousa ('JAF”\IF?I\/II vazao 1984-2005 | -6:47:7 -38:5:13

Fonte: Hidroweb- ANA

Em cada cidade localizada nesse primeiro trecho encontra-se um posto
pluviométrico, cujas séries histéricas foram levantadas, e preenchidas suas falhas
entre os anos de 1994 e 2004, totalizando 10 anos de dados. Da mesma forma, os
postos pluviométricos localizados na Bacia do Alto Piranhas e do Rio do Peixe
também foram analisados. Esses postos estdo enumerados nas Tabelas 16,17 e 18.




no trecho 01

Tabela 16— Postos pluviométricos localizados na bacia de contribuicao do rio

Municipio Posto Latitude | Longitude
(graus) (graus)
Pombal Pombal -6,77 -37,80
Sao Bentinho Sao Bentinho -6,88 -37,72
Cajazeirinhas Cajazeirinhas -6,96 -37,79
Coremas Coremas, Ac, -7,02 -37,94

Fonte: LMRS-PB

Tabela 17 — Postos pluviométricos da Bacia do Alto Piranhas

Municipio Posto Latitude | Longitude
(graus) | (graus)
Aparecida Aparecida -6,79 -38,08
S&o José da Lagoa Tapada |Séao José da Lagoa Tapada -6,94 -38,16
Nazarezinho Nazarezinho -6,92 -38,32
Carrapateira Carrapateira -7,04 -38,35
Sao José de Piranhas Arapua, St, -7,12 -38,62
Sao José de Piranhas Sao José de Piranhas -7,12 -38,50
Monte Horebe Monte Horebe -7,20 -38,57
Bonito de Santa Fé Bonito de Santa Fé -7,31 -38,51

Fonte: LMRS-PB

Tabela 18 — Postos pluviométricos da Bacia do Rio do Peixe

Municipio Posto Latitude | Longitude
(graus) | (graus)
Aparecida Aparecida -6,79 -38,08
Sousa Sousa -6,77 -38,22
Sousa Sao Vicente -6,61 -38,33
S, Jodo do Rio do Peixe | Acude Pildes -6,70 -38,52
S, Jodo do Rio do Peixe | Antenor Navarro -6,73 -38,45
Santa Cruz Santa Cruz -6,53 -38,06
Cachoeira dos indios Cachoeira dos indios -6,93 -38,68
Cachoeira dos indios Balancos -6,99 -38,75
Santa Helena Santa Helena -6,73 -38,64
Triunfo Barra do Jua -6,51 -38,54
Triunfo Triunfo -6,58 -38,60
Cajazeiras Ac, Lagoa do Arroz -6,80 -38,57
Cajazeiras Cajazeiras -6,89 -38,84
Lastro Lastro -6,52 -38,18
Sao Francisco S&o Francisco -6,62 -38,09
Bom Jesus Bom Jesus -6,82 -38,65
Uiralna Uiralina -6,52 -38,41

Fonte: LMRS-PB
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3.3.2 Trecho 02: Da confluéncia dos rios Piancé e Piranhas até a divisa dos
Estados PB/RN

Esse trecho se inicia a partir do ponto em que o Rio Pianc6 passa a receber o
nome do seu maior afluente, o Rio Piranhas, no municipio de Pombal- PB.

Figura 16- Rio Piranhas no municipio de Pombal

Desse ponto até a divisa, os seus afluentes margeiam algumas cidades do
Sertdo Paraibano localizadas na Microrregidao de Catolé do Rocha e Sousa, sao
elas:

Tabela 19- Municipios localizados no trecho 02

Area Populacao

NOME (km?) Total | Urbana | Rural
Bom Sucesso 184,10 5285 1558 3727
Lagoa 177,90 4844 1742 3102
Jerico 179,31 7416 4198 3218
Paulista 576,88 | 11266 4442 6824
Mato Grosso 83,52 2427 879 1548
Vista Serrana 61,36 3121 122 1901
Condado 280,91 6495 4126 2369
Malta 156,24 5692 4719 973

Riacho dos Cavalos | 264,03 8064 2833 5231
Brejo dos Santos 93,85 5948 4056 1892
Catolé do Rocha 552,10 | 26641 18336 8305

Sao Bento 248,20 | 26225 20277 5948

Total 113424
Fonte: IBGE- Censo 2000
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Totalmente inseridos na sub-bacia do Médio Piranhas, os afluentes do Rio
Piranhas nesse trecho sdo, na sua maioria, pequenos riachos, com excecao dos
Riachos Sao Bento, Caicara e Riacho dos Cavalos, que contém os agudes Do
Carneiro, Engenho Arco Verde e Riacho dos Cavalos, respectivamente (ver Figura
13); cujas capacidades sdo mostradas no tabela 20 abaixo juntamente com os
outros afluentes do Rio Piranhas, enumerados desde a confluéncia com o Rio

Pianco até a divisa dos Estados, nesta ordem:

Tabela 20-Afluentes e Acudes do Trecho 02

Sub-
Bacia

Capacidade
(m3)
Riacho Sao Bento Acude do Carneiro 31.285.875
Riacho dois irmaos
Riacho Jenipapo
Riacho Forquilha
Cérrego do Preto
Riacho Jurema
Riacho do Moleque
Riacho de agua fria
Riacho da Caigara Engenho Arco Verde 30.593.400
Riacho Barro vermelho
Piranhas Riacho do Junco
Piranhas Riacho Sonharao
Riacho Malhada da besta
Riacho Mato Grosso
Riacho Mulungu
Riacho do Couro
Boa Vista
Riacho Salgadinho
Riacho dos Cavalos Riacho dos Cavalos 17,699,000

Riacho Talisma
Riacho do Agreste

Rio Afluentes Acudes

Médio-

Fonte:AESA

As demandas de agua predominantes nesse trecho sao irrigacoes distribuidas
ao longo do rio (cerca de 1000ha de area irrigada), abastecimento humano e animal
difuso, e abastecimento urbano através do Sistema Adutor Sdo Bento que atende
aos municipios de Brejo da Cruz, Belém do Brejo da Cruz e Sdo Bento, captando
agua do Rio Piranhas neste ultimo municipio (ver Figura 14); e a adutora Riacho dos
Cavalos que abastece Catolé do Rocha e Riacho dos Cavalos captando agua na

divisa dos municipios Paulista e Riacho dos Cavalos.
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Os postos pluviométricos instalados dentro dos limites dos municipios
localizados nessa parte da bacia do Médio-Piranhas estdo enumerados no tabela a

sequir:

Tabela 21- Postos Pluviométricos do trecho 02

Municipio Posto Latitude |Longitude
(graus) (graus)
Bom Sucesso Bom Sucesso -6,44 -37,92
Jerico Jericé -6,56 -37,8
Lagoa Lagoa -6,58 -37,91
Paulista Paulista -6,59 -37,62
Malta Malta -6,90 -37,52
Condado Condado -6,92 -37,59
Vista Serrana Desterro de Malta -6,73 -37,56
Brejo dos Santos Brejo dos Santos -6,38 -37,82
Riacho dos Cavalos | Riacho dos Cavalos -6,43 -37,65
Sao Bento Sao Bento -6,50 -37,45
Catolé do Rocha Escola tecnica -6,35 -37,72
Catolé do Rocha Catolé do Rocha -6,34 -37,74

Fonte: LMRS-PB

Um dos principais pontos de medi¢céo de vazdo do Rio Piranhas esta na divisa
dos Estados da Paraiba com o Rio Grande do Norte. Nesse ponto esta localizado o
Posto Limnimétrico de Barra de Cima (Latitude Sul 06° 26’ 24,2”, e Longitude Oeste
37¢ 23’ 21,6”) no Distrito de Barra de Cima, municipio de Sao Bento (Figura 17). A
Resolugdo da ANA n® 687, de 03 de dezembro de 2004, estabeleceu que a vazéo
minima no rio Piranhas na divisa geogréafica dos estados nos cinco primeiros anos
de vigéncia dessa Resolucao seria de 1,50 m3/s, e de 1,00 m%s a partir do sexto
ano, de acordo com as necessidades hidricas do Estado do Rio Grande do Norte
nos trechos seguintes a este.

Fonte:AAGISA,2004 |
Figura 17- Secao de réguas no Rio Piranhas na divisa PB/RN
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Fora este, ndo ha um posto fluviométrico com uma série longa de vazao
nesse trecho, apenas foram instaladas réguas linmétricas recentemente, nas
proximidades da cidade ribeirinha de Paulista, cujos dados datam de 2004 (Posto
Sitio Curralinho).

3.3.3 Trecho 03: Da divisa PB/RN até a montante do Lago do Reservatdrio
Armando Ribeiro Gongalves.

Esse é o primeiro trecho a englobar a parte norte-riograndense da Bacia do Rio
Piranhas-Acu. A partir desse trecho, o Rio Piranhas, como € mais conhecido na
Paraiba, € chamado de Rio Agu pelos potiguares, passando a se chamar Piranhas-
Acu.

i

Fonte: Margi Moss

Figura 18- Rio Piranhas-Acu no municipio de Jardim de Piranhas- RN

Seus principais afluentes nesse trecho sdo os Rios Espinharas e Seridd (ver
Figura 13). As cidades que captam agua do Rio Piranhas-Acu e de seus afluentes
estao listadas na Tabela 22 abaixo, com excecao das cidades localizadas na sub-
bacia do Rio Espinharas que estdo enumeradas no Tabela 23 em seguida.
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Tabela 22- Municipios localizados no trecho 03

Municipios Estado Populagao
Total Urbana Rural
Jardim de Piranhas RN 10.980 8650 2.330
Timbauba dos Batistas RN 2.361 2028 333
Brejo de Cruz PB 11.868 8062 3806
Belém do Brejo do Cruz PB 7.011 4484 2527
Séo José do Brejo do Cruz PB 1.532 713 819
Total 33.752

Fonte: IBGE- Censo 2000

Tabela 23- Municipios localizados na Bacia do Rio Espinharas

Municipios Estado Populacao

Total Urbana Rural
Areia de Baraunas PB 2.104 865 1.239
Cacimba de Areia PB 3.577 1.289 2.288
Mae d'Agua PB 3.459 1.302 2.157
Maturéia PB 5.032 2.460 2.572
Passagem PB 1.979 829 1.150
Patos PB 91.761 | 87.949 3.812
Quixaba PB 1.308 505 803
Salgadinho PB 2.823 505 2.318
Santa Terezinha PB 4,728 1.607 3.121
Sao José de Espinharas PB 5.109 1.475 3.634
Sao José do Bonfim PB 2.838 965 1.873
Teixeira PB 11.953 7.948 4.005
Serra Negra do Norte RN 7.543 2.909 4.634

Total 144.214

Fonte: IBGE- Censo 2000

Afora os Rios Espinharas e Serid0, existem outros riachos contribuintes do Rio
Piranhas-Acu, localizados na sub-bacia do Médio-Piranhas, com pequenos acudes
existentes. A Tabela 24 mostra os acudes da bacia do rio Espinharas com
capacidades superiores a 1 milhdo de m3; e a Tabela 25 enumera os demais
afluentes do Rio Piranhas-Ac¢u nesse trecho 03, bem como seus agudes.
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Tabela 24- Acudes da sub-bacia do Rio Espinharas

Sub-bacia Acudes Estado Cidade Cap?::;)jade
Barragem Dinamarca RN Serra Negra do Norte | 6.000.000
Bastiana PB Teixeira 1.271.560
Capoeira PB Santa Terezinha 53.450.000
Farinha PB Patos 25.738.500
Espinharas Jatoba | PB Pgtog 17.516.000
Sabonete PB Teixeira 1.952.540
Bastos PB Santa Terezinha 1.292.875
Firmino PB Patos 6.063.600
Jacu PB Patos 2.110.949
Sao Francisco PB Teixeira 4.920.720

Fonte: Nascimento Junior, 2004

Tabela 25-Afluentes e acudes do Rio Piranhas —Acu no trecho 03

Sub-bacia Rio Afluentes Acudes Estado Capz::‘l;)iade
Riacho Pogo da Oncga - PB -
Médio Piranhas- Riacho das Lajes - PB -
Piranhas Acu Riacho Escuro Santa Rosa PB 16.579.250
Rio Baiao Escondido PB 16.325.813
Fonte: AESA

O rio Seriddé e sua bacia de drenagem serdo comentados posteriormente
devido a necessidade de um maior detalhamento.

A maior demanda de agua nesse trecho, assim como nos outros, destina-se a
irrigacao difusa (cerca de 1000ha de area irrigada), que é empregada, quase que na
sua totalidade, para a formacdo de forragens. As adutoras também demandam
grande volume de agua. Nesse trecho existe a adutora Piranhas-Caicd, com
captacdo em Jardim de Piranhas, que abastece os municipios de Caicd, Sao
Fernando e Timbauba dos Batistas (ver Figura 15).

Com relacdo a rede de monitoramento, em Jardim de Piranhas- RN existe um
posto fluviométrico localizado na ponte da cidade, com coordenadas geograficas
Latitude Sul 6°22’ 39,3” e Longitude Oeste 37°21’ 18,7” (ver Figura 13). Esta secao
de longa série historica de vazao (1962-2006) é operada pela CPRM/ANA. Os
postos pluviométricos estao distribuidos em toda a bacia do Rio Espinharas e nos
outros municipios que fazem parte da bacia desse trecho do rio. As Tabelas 26 e 27

a seguir enumeram esses postos:
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Tabela 26- Postos pluviométricos localizados no trecho 03

Municipio Posto Latitude | Longitude
(graus) | (graus)
Jardim De Piranhas Jardim De Piranhas -6,38 -37,35
Timbauba Dos Batistas Agude Lagoinha -6,45 -37,30
Belém do Brejo do Cruz Belém do Brejo do Cruz -6,19 -37,54
Sao José do Brejo do Cruz Espera -6,19 -37,29
Sé&o José do Brejo do Cruz | Sao José do Brejo do Cruz | -6,21 -37,35
Brejo do Cruz Brejo do Cruz -6,35 -37,50
Catolé do Rocha Catolé do Rocha -6,34 -37,74

Fonte: LMRS- PB/ EMPARN

Tabela 27- Postos pluviométricos da Bacia do Rio Espinharas

Municipio Posto Latitude | Longitude
(graus) | (graus)
Cacimba de Areia Cacimba de Areia -7,13 -37,16
Mae d'Agua Mae d'Agua -7,26 -37,43
Passagem Passagem -7,14 -37,05
Patos Embrapa -7,00 -37,31
Quixaba Quixaba -7,03 -37,13
Salgadinho Salgadinho -7,10 -36,85
Santa Terezinha Santa Terezinha -7,08 -37,45
Sao José de Espinharas | Sao José de Espinharas -6,85 -37,33
Sao José do Bonfim Sao José do Bonfim -7,16 -37,31
Teixeira Teixeira -7,22 -37,25
Serra Negra do Norte Serra Negra do Norte -6,70 -37,40

Fonte: LMRS- PB/ EMPARN

A Bacia do Rio Espinharas é de fundamental importancia do ponto de vista do
abastecimento humano, sendo responsavel pelo abastecimento de 160.000
habitantes, incluindo a cidade de Patos, que é uma das principais cidades do estado
da Paraiba. A rede fluviométrica da bacia do rio Espinharas é composta por duas
estacdes: uma no municipio de Serra Negra do Norte-RN, com série historica diaria
de 1921 a 2006 e outra no municipio de Patos-PB, com série histérica mensal de
1985 a 2001 (NASCIMENTO JUNIOR, 2004).

A bacia formada pelo Rio Seridé é a de maior relevancia nesse ultimo trecho.
Nessa regido, a escassez cronica de recursos hidricos tem sido um dos principais
fatores limitativos do desenvolvimento, apesar da grande infra-estrutura hidrica de

acumulagdo construida nos Ultimos 100 anos. E uma das regides com um dos
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maiores indices de acudagem do mundo (MEDEIRQOS, 2005). Alguns desses acudes
estdo enumerados a seguir, juntamente com suas capacidades de acumulagao:
Tabela 28- Acudes da sub-bacia do Rio Seridé

bS ub- Acudes Estado Cidade Capacidade
acia (m?3)
S&o José PB S&o José do Sabugi 330.600
Varzea PB Varzea 1.132.975
Tamandua | PB Nova Palmeira 1.261.125
Caldeirao PB Pedra Lavrada 1.277.250
Tamandua Il PB Pedra Lavrada 1.319.380
Felismina de Queiroz PB Serid6 2.060.000
Caraibeiras PB Picui 2.709.260
Santa Luzia PB Santa Luzia 11.960.000
S&do Mamede PB Sdo Mamede 16.000.000
Véarzea Grande PB Picui 21.532.659
Serido Vida Nova RN | Timbatiba dos Batistas | 1.760.000
Mundo Novo RN Caico 3.600.000
Zangarelhas RN Jardim do Seridd 7.916.000
Caldeirao RN Parelhas 10.193.000
Dourado RN Currais Novos 10.321.000
Cruzeta RN Cruzeta 35.000.000
Marechal Dutra RN Acari 40.000.000
Passagem das Trairas | RN Sé&o José do Seridd 48.858.000
Sabugi RN S&o Jodo do Sabugi 65.335.000
Itans RN Caico 81.750.000
Boqueirao RN Parelhas 85.013.000

Fonte: AESA/ SERHID

O Serid6 norte-riograndense engloba a maior parte da Bacia Hidrografica do
Rio Seridd, que é uma Bacia Federal (ver Figura 13). E uma regido bastante

populosa, como se pode verificar na Tabela 29 a seguir.
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Tabela 29- Municipios localizados na Bacia do Rio Serid6

L Area Populacao

Municipio Estado (Km2) Total | Urbana | Rural
Acari RN 608,57 11,189 8,841 2,348
Caico RN 1,228,57 57,002 50,624 6,378
Carnauba dos Dantas RN 245,65 6,572 5,035 1,537
Cruzeta RN 295,83 8,138 5,977 2,161
Cubati PB 136,97 6,388 4,030 2,358
Currais Novos RN 864,34 40,791 35,529 5,262
Equador RN 264,98 5,664 4,324 1,340
Florania RN 504,02 8,978 6,269 2,709
Frei Martinho PB 244 32 2,923 1,446 1,477
Ipueira RN 127,35 1,902 1,540 362
Jardim do Serid6 RN 368,64 12,041 9,297 2,744
Lagoa Nova RN 176,30 12,058 5,688 6,370
Nova Palmeira PB 310,35 3,573 2,052 1,521
Ouro Branco RN 253,30 4,667 2,963 1,704
Parelhas RN 513,05 19,319 15,606 3,713
Pedra Lavrada PB 351,69 6,617 2,446 4171
Picui PB 665,57 17,896 10,673 7,223
Santa Luzia PB 455,70 14,012 12,469 1,543
Santana do Seridd RN 188,40 2,377 1,394 983
Sao Fernando RN 404,42 3,234 1,479 1,755
S&o0 Jodo do Sabugi RN 277,01 5,698 4,142 1,556
S&o José do Sabugi PB 206,91 3,903 2,212 1,691
Sio José do Seridd RN 174,50 3,777 2,659 1,118
Sdo Mamede PB 530,72 8,018 5,567 2,451
S&o Vicente RN 197,81 5,633 2,823 2,810
Seridé PB 276,46 9,106 3,461 5,645
Tenente Laurentino Cruz RN 74,38 4,412 1,261 3,151
Tenorio PB 105,27 2,473 1,276 1,197
Varzea PB 190,44 2,051 1,403 648

Total 290,412

Fonte: IBGE- Censo 2000

Os demais afluentes do Rio Piranhas-Acu até chegar na cidade de Jucurutu-
RN, imediatamente a montante do Reservatério Armando Ribeiro Gongalves, riachos
de pequena extensdo. As principais atividades desse trecho séo a irrigacéao difusa e
o abastecimento humano e animal difuso. Em projeto exploratério, encontra-se a
Barragem de Oiticica, que serd construida no Rio Piranhas-Acu, no municipio de
Jucurutu. Essa Barragem faz parte do projeto "Eixo de Integracdo do Seridd", que
visa integrar o rio Piranhas-Agu com os agudes Cruzeta, Passagem das Trairas e
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Itans, resgatando com vazdes permanentes os projetos hidroagricolas, abastecendo
as cidades do Seridd, fortalecendo a producdo no campo, perenizando rios e
promovendo o desenvolvimento da agricultura na regiao.

A rede de monitoramento instalada na Bacia do Serid6 conta com os seguintes

postos pluviométricos:

Tabela 30- Postos pluviométricos da Bacia do Rio Seridd

Municipio Posto Estado Latitude Longitude
(graus) (graus)
Floranea Flordnea RN -6,12 -36,82
Floranea Umbuzeiro RN -6,18 -36,78
Currais Novos Totord RN -6,20 -36,53
Sao Vicente Sao Vicente RN -6,21 -36,68
Currais Novos Currais Novos RN -6,26 -36,51
Caico Caicé RN -6,38 -37,06
Sao Fernando Sao Fernando RN -6,38 -37,18
Acari Acude Gargalheiras RN -6,40 -36,58
Caico Mundo Novo RN -6,40 -37,07
Cruzeta Cruzeta RN -6,41 -36,78
Caico ltans RN -6,48 -37,07
Jardim do Serido Jardim do Serido RN -6,58 -36,78
Parelhas Parelhas RN -6,68 -36,66
Ouro Branco Ouro Branco RN -6,70 -36,95
Caico Palma RN -6,70 -37,02
Sa0 Jodo do Sabugi | Sdo Joao do Sabugi RN -6,71 -37,20
Lagoa Nova Lagoa Nova RN -6,10 -36,46
Equador Equador RN -6,95 -36,71
Frei Martinho Frei Martinho PB -6,40 -36,45
Picui Picui (PVG - A) PB -6,51 -36,35
Nova Palmeira Nova Palmeira PB -6,68 -36,42
Nova Palmeira Poco de Pedra PB -6,69 -36,37
Pedra Lavrada Pedra Lavrada PB -6,76 -36,46
Sa0 José do Sabugi | Sdo José do Sabugi| PB -6,77 -36,80
Santa Luzia Santa Luzia PB -6,87 -36,92
Sao Mamede Sao Mamede PB -6,93 -37,10
Santa Luzia Riacho do Saco PB -6,96 -36,92
Cubati Cubati PB -6,86 -36,35
Tenorio Tenobrio PB -6,94 -36,63
Seridd Seridé (PVG) PB -6,86 -36,41
Varzea Varzea PB -6,77 -36,99

Fonte: LMRS-PB/ EMPARN-RN

Segundo a ANA, o Rio Piranhas-Acu € monitorado nesse trecho pela Estacao
Limnimétrica Qiticica Il (Latitude -6°11°0”e Longitude -37°9’0”), com série de cotas
de 1969 a 1979, e pelo Posto de Jucurutu (Latitude -6°10'54"e Longitude -37°8’30"),
cuja série data de 2004.



O monitoramento do rio Seridé é feito pelas seguintes estacdes:

Tabela 31- Estacoes fluviométricas no rio Serid6
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Estagdes Municipios Latitude Longitude Séri(? de
vazdes
S&o Fernando S&o Fernando -6°22'13” -37°10'49” 1963-2001
Caico Caico -6°27°4” -37°5'26” 1986-2003
Jardim do Seridé Jardim do Serido - 6°35'37” -36°47'6” 1979-2001

Fonte: Hidroweb- ANA
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METODOS

O procedimento de avaliagdo da disponibilidade hidrica da bacia do rio

Piranhas- Acu inclui as seguintes etapas:

I. Identificacdo das estacdes fluviométricas localizadas ao longo do curso do
rio principal e de seus afluentes, bem como o levantamento das séries de
vazdes correspondentes;

Il. Identificagdo dos postos pluviométricos inseridos nos limites da bacia e
posterior preenchimento de suas falhas;

[ll. Delimitagdo das sub-bacias para aplicacdo do Modelo Chuva-Vazéao
MODHISA;
IV. Obtencao das séries mensais de precipitacao nas sub-bacias;
V. Aplicacdo do MODHISA nas sub-bacias;
VI. Calibracdo do MODHISA;
VIl. Balancgo hidrico nos agudes;

VIII. Simulacao

As etapas | e Il foram discutidas na descricdo dos trechos do rio Piranhas-Acu
(tem 3.3). Assim sendo, a Figura 13 traz uma visualizacdo geral das estacdes
fluviométricas da bacia, e a Figura 19 mostra a distribuicdo espacial da rede de

postos pluviométricos.
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Figura 19- Rede de postos pluviométricos da bacia do Rio Piranhas- Acu

Para fins de melhor compreensao, antes de descrever a etapa seguinte sera
feito um maior detalhamento e descricdo do funcionamento do modelo chuva-vazao

a ser aplicado: 0 MODHISA-Modelo Hidrolégico para o Semi-Arido.
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O Modelo Chuva-Vazao MODHISA

O MODHISA é um modelo de transformacédo chuva-vazdo aplicado pelo
consércio CNEC-SOGREAH (1973) na reconstituicdo de defluvios afluentes que
subsidiaram os estudos do aproveitamento hidro-agricola dos agudes publicos Itans,
Cruzeta, Sabugi e Pau dos Ferros (RN).

A adequacao desse modelo foi verificada pela equipe de pesquisadores do
LARHISA-Laboratério de Recursos Hidricos da UFRN, ao aplica-lo na geracao de
dados de vazdes afluentes ao acude Cruzeta/RN visando simular a operagao desse
acude (RIGHETTO et al, 2002); e por RIGHETTO et al (2003), onde foi feita uma
simulacao operacional preliminar do reservatério Armando Ribeiro Gongalves.

O MODHISA pode ser classificado como um modelo matematico deterministico,
do tipo conceitual, ja que os processos sao simulados por fungdes; concentrado,
pois o influxo a bacia é representado por precipitacbes médias e 0s processos
hidrologicos por variaveis concentradas no espaco, de modo que as funcdes de
entrada e saida dependem somente do tempo; e explicito, caracteristico do seu
equacionamento.

Ele é fundamentado no balanco hidrico da superficie do solo, tendo como
dados principais as sé