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RESUMO

O consumo da agua no mundo aumentou bastante, a escassez € preocupante, e 0
mau uso e poluicdo crescem a cada dia. Logo, € necessario criar acdes que
possibilitem uma melhor gestdo da oferta e demanda da agua. Nessa conjuntura,
diversos tipos de analises podem ser empregadas para tracar estratégias que
maximizem o uso adequado da &gua. As analises estatisticas juntamente com
analises geoambientais foram os modelos utilizados nesse trabalho. Os dados
adquiridos poderdo servir como base para programas de gestdo sustentavel, e
também como medidas que possibilitem reduzir problemas socioecondmicos, e
culturais da regido da Bacia hidrografica do rio Pajeu. Os dados foram adquiridos em
estacbes meteoroldgicas Pluviométricas e Fluviométricas, onde foi realizado analise
de séries da Bacia do rio Pajeu. Para fundamentar o estudo foi feito analise
geoambiental através de Sistemas de Informacgdes geograficos — SIGs. As estacoes
escolhidas para o trabalho estdo localizadas no alto, médio e baixo Pajel, onde a
partir das series histéricas foi calculada a vazédo especifica e obtida a curva de
permanéncia. Com essas informacdes foi possivel aferir que ndo ha relagdo entre
precipitacdo e vazao durante o periodo analisado. Diante disso, € notdrio que as acdes
antropicas tém influenciado ainda mais no cenario de seca da regido. Logo, 0 maior
desafio € elaborar um planejamento conjunto entre o comité da bacia e poderes
publicos com objetivo de promover o desenvolvimento sustentavel da Bacia
hidrografica do Rio Pajedu.

Palavras-chave: Rio Pajel, Vazdo Especifica, Curva de Permanéncia, Analise

Geoambiental, Precipitac&o.



ABSTRACT

Water consumption in the world has increased greatly, scarcity is worrying, and misuse
and pollution grow every day. Therefore, it is necessary to create actions that enable
a better management of water supply and demand. At this juncture, several types of
analyses can be used to devise strategies that maximize the proper use of water.
Statistical analyses together with geoenvironmental analyses were the models used in
this work. The acquired data can serve as a basis for sustainable management
programs, as well as measures that reduce socioeconomic and cultural problems of
the Pajeu River Basin region. The data were acquired in Pluviometric and Fluviometric
meteorological stations, where series analysis of the Pajeu River Basin was performed.
To support the study, geoenvironmental analysis was made through Geographic
Information Systems - SIGs. The stations chosen for the work are located in the high,
middle and low Pajel, where from the historical series the specific flow was calculated
and the permanence curve was obtained. With this information it was possible to
measure that there is no relationship between precipitation and flow during the
analyzed period. Therefore, it is notorious that anthropic actions have influenced even
more in the region's drought scenario. Therefore, the biggest challenge is to develop
a joint planning between the basin committee and public authorities in order to promote
the sustainable development of the Pajeu River Basin.

Keywords: Pajeu River, Specific Flow, Permanence Curve, Geoenvironmental

Analysis, Precipitation.
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1 INTRODUCAO

A agua doce superficial, que pode ser utilizada de forma econdmica e viavel,
sem grandes impactos ao meio ambiente, € apenas 0,001% da agua do Planeta. O
consumo da agua no mundo aumentou bastante em menos de um século,
equivalendo mais que o dobro das taxas de crescimento da populacdo. O recurso
hidrico mesmo escasso é suficiente para atender as necessidades da humanidade
(SERHID, 2000), embora, a nivel global, a escassez hidrica seja preocupante, devido
ao mal uso e poluicdo crescentes. Por isso sdo necessarias acdes que possibilitem

uma melhor gestao da oferta e demanda da agua.

Muitos fatores causam a degradacéo das aguas, no meio urbano, por exemplo,
o direcionamento impréprio de aguas pluviais, lancamento de esgotos decorrentes da
falta de infraestrutura, etc. No meio rural, podemos citar, por exemplo, descarte
incorreto de embalagens de agrotoxicos, desmatamento de mata ciliar, manejo
exagerado de agrotoxicos, entre outros. Esses e outros impactos, que ocorrem na
bacia hidrografica, refletem na qualidade ambiental. A agua constitui um importante
indicador de degradacdo do meio ambiente, por isso, a relevancia dos estudos

envolvendo bacias hidrograficas.

A escassez da agua também esta relacionada com a distribuicéo irregular entre
as diversas regides, as demandas cada vez maiores de consumo, principalmente nos
sistemas produtivos, e a poluicdo e contaminac¢do dos recursos naturais. O Brasil tem
pouco mais de 13% do recurso hidrico disponivel no mundo em termos de
disponibilidade e/ou qualidade das aguas, mas n&do apresenta uma distribuicdo
homogénea (FREITAS, 1999). No semiarido do Brasil, os fatores climaticos,
geoldgicos e antrépicos influenciam profundamente na renovagdo das reservas

hidricas e na variagcédo da qualidade das &guas.

7

Neste contexto, é importante observar a estreita relagdo entre questbes
ambientais, socioculturais e econdmicas. Comunidades tradicionais que vivem nestas
localidades sofrem com acglOes antrépicas que ao logo do tempo agregam aos

ambientes fatores de degradacéo.

Diversos fatores podem influenciar na qualidade da agua de uma bacia

hidrogréafica e de suas regides, podemos citar a geologia, o clima, a topografia, até
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mesmo 0 uso e 0 manejo do solo da bacia hidrografica (PEDREIRA, 1997). Segundo
Arcova et al. (1998), os processos que controlam a qualidade da agua de um
manancial fazem parte de um equilibrio, logo, alteracbes de ordem fisica, quimica ou

climatica, na bacia hidrografica, podem modificar a sua qualidade.

Impactos ambientais nas bacias hidrograficas trazem desequilibrio aos
ecossistemas aquaticos, extincdo de espécies vegetais e animais e proliferacdo de
doencas, potencializando os problemas de escassez de agua. De acordo com Brown
et al. (2000) a escassez de agua refletird na producao de alimentos, uma vez que sao

necessarias em média mil toneladas de agua para produzir uma tonelada de graos.

O padrdao hidrico de uma bacia hidrografica € essencial para a hidrologia
servindo como base para diversas formas de utilizacdo da agua, sendo indispensavel
para uma gestdo sustentavel dos recursos hidricos (Santos et al, 2009). Uma forma
de se observar esse padrdo é através da andlise e estudo estatistico das séries

histéricas das estacfes meteoroldgicas.

Nessa conjuntura, as analises podem ser desenvolvidas com métodos distintos,
um deles é a regresséo linear, um modelo mateméatico que une uma variavel
dependente com uma ou mais variaveis independentes, fazendo relacionamento

linear se as séries de dados estao ligadas (Alves, 2016).

Outra forma de se observar os padrdes hidricos de uma bacia hidrografica é
através da analise geoambiental fazendo utilizacdo dos Sistemas de Informacéo
Geogréfica (SIG). Esses sistemas sao desenvolvidos para auxiliar na manipulacao de
informagBes geoespaciais, isto faz deles, ferramentas genéricas, para todo tipo de
informacado georreferenciada, sendo que a integracdo de banco de dados espaciais
em um SIG permite organizar, sistematizar e gerar novos dados sobre a diversidade
biolégica e cultural, possibilitando com isso uma analise e planejamento ambiental,
econdmico e social da regido estudada. Porém, muitas vezes é necessario apresentar
as informacgdes de forma direcionada a um ambiente especifico, afim de construir um

diagndstico que permita entender e interpretar os dados adquiridos (LOBAO, 2005).

Este trabalho faz um estudo da bacia hidrografica do rio Pajeu que estéa situada
no Estado de Pernambuco, mas especificamente na regiao fisiografica do Sertado de

Pernambuco, nas microrregides do Pajel, do Sertdo do Moxotd, do Salgueiro, e de
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Itaparica (Salgueiro e Montenegro, 2008). E a maior bacia do estado, tendo uma area
de 16.838,70 km2, com nascente no municipio de Brejinho e foz no municipio de
Floresta, abrangendo uma extenséo de aproximadamente 353 km. (PERNAMBUCO,
2006).

Dessa forma, para andlise da bacia hidrografica do rio Pajel foram utilizados
métodos estatisticos relacionando vazdo especifica e precipitacdo de algumas
estacbes meteorolégicas da bacia, como também o uso de banco de dados
geoespaciais da regido. Permitindo com isso andlise da espacializacdo das vazdes,
detalhamento de solo, entre outros aspectos, tornando possivel identificar e sugerir
melhorias na qualidade do meio ambiente, na sociedade e na cultura, buscando

melhor qualidade de vida para a regiao.

1.1 Objetivo
1.1.1 Objetivo Geral

Realizar uma andlise geoambiental e estatistica, utilizando Sistema de
Informacdes Geograficas da bacia hidrografica do rio Pajel da Regido fisiografica
submédio S&o Francisco.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Analisar a utilizagdo de softwares e bibliotecas de geoprocessamento para

analise geoambiental de bacias hidrogréficas;

e Demonstrar a Vviabilidade da utlizacgdo de bancos de dados

georreferenciaveis para bacias hidrograficas;

e Utilizar métodos estatisticos para obter os resultados;
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1.2 justificativa

Entende-se que as informacfes adquiridas no desenvolvimento do trabalho
poderdo servir como base para elaboracéo de programas para gestao sustentavel da
regido da bacia hidrogréfica do rio Pajed, bem como para realizar atividades
articuladas e executadas juntamente com as comunidades tradicionais, poder publico

e instituicbes especializadas.

1.3 Estrutura do Trabalho

O trabalho apresenta analise geoambiental, hidroldgico e estatistico aplicado a
hidrologia na bacia hidrogréfica do rio Pajeu. Este trabalho de concluséo de curso foi

dividido em capitulos, que estédo organizados da seguinte forma:

Neste capitulo 1 tem-se uma introducédo, os objetivos a serem alcancados, e
justificativa para realizagéo deste trabalho.

No capitulo 2 foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o tema,
apresentando conceitos e definicbes sobre analise geoambiental, hidrolégico e

estatistico aplicado a hidrologia na bacia hidrografica do rio Pajed.

O capitulo 3 refere-se a descricao da regido escolhida para o estudo, a bacia
hidrogréfica do rio Pajed, mostrando as caracteristicas fisiogréficas da area, e a
metodologia utilizada na pesquisa, tratamento dos dados necessarios para a analise,

0 estudo estatistico utilizado.

O capitulo 4 apresenta os resultados e discussdes relevantes encontrados,

atendendo aos objetivos do trabalho.

O capitulo 5 apresenta a concluséo da pesquisa.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Anédlise Geoambiental e Hidrologia

A indigéncia de compreender de melhor forma a dinamica da natureza tem
tornado o meio ambiente objeto de estudo em varias areas do conhecimento. Segundo
Mendonca (2002), o meio ambiente deve ser percebido e examinado de forma
unificada, pois obedece a tudo que engloba e interage com a sociedade; é o local de
instalac&o e desenvolvimento com interacao de fatores e processos fisicos e humanos
na elaboracdo do espaco, demonstrando assim a dificil relacdo de dependéncia da
sociedade com o meio ambiente, representada pelo processo de aquisicdo de bens
materiais, ocupacado e organizacdo do espaco e desenvolvimento sociocultural, logo,

tal relacdo deve ser sustentavel, evitando a deterioracdo do meio ambiente.

As analises geoambientais sdo aquelas “realizadas em escala de 1:50.000
gue utilizam obrigatoriamente o0s parametros ambientais: geologia,
geomorfologia, solos e uso e ocupac¢éo da terra para compor seus resultados
e de suas relacBes geram dados de fragilidade e potencialidade ambiental”
(OLIVEIRA, 2018, p. 93).

De Nardin e Robaina (2010, apud OLIVEIRA, 2018, p. 89) traz uma proposta
do zoneamento geoambiental que é definida por uma abordagem sistémica, tendo
como principais caracteristicas ambientais a fragilidade e potencialidade da paisagem

em questao.

O zoneamento geoambiental fornece base e informacdes para a organizacao
espacial, tendo em vista que, o espaco geogréfico € dividido em sistemas e unidades
homogéneas de potencialidades e suscetibilidades de uso e ocupacdo. Sendo o
zoneamento uma unidade de ordenamento do territorio estabelecido em lei
(OLIVEIRA, 2018, p. 22).

Sobre a definicdo das unidades geoambientais, sabe-se:

a definicdo dos sistemas e unidades geoambientais se inicia com o
cruzamento do mapa litolégico, associado a informagdes -climaticas;
sobrepondo os mapas de drenagem e do relevo; apés o mapa de solos;
desses cruzamentos obteve-se as diferentes unidades com base nos
aspectos fisicos. Posteriormente, ocorre a sobreposicdo das informacdes
sobre fei¢bes superficiais e uso do solo. O Mapa Geoambiental representa
uma sintese das caracteristicas fisicas da area, refletindo a homogeneidade
guanto as caracteristicas fisicas do relevo, a ocupacéo e uso das areas, 0
substrato geoldgico que compdem solos e ainda quanto as ocorréncias de
formas recentes de dindmica superficial do relevo (CABRAL, 2014, p.62. apud
OLIVEIRA, 2018, p. 106).
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De acordo com Cardenas (1999) a abordagem do procedimento geoambiental
€ resultado do estudo da dindmica do cenério idealizada por Tricart (1977), que
gualifica numa dltima fase as unidades de paisagem natural em termos da
vulnerabilidade, propondo escolhas para a utilizacdo mais racional e sustentavel dos
recursos naturais. O Zoneamento Geoambiental como base no diagnéstico integrado
da paisagem, caracteriza, apresenta, rotula, tabula e espacializa as distintas unidades
de paisagem natural, observando seus potenciais e restricdes de uso, onde a analise

fisiografica compde a base para o conhecimento inicial da paisagem.

A relacdo de parametros fisicos como relevo, clima, solos, geologia e botanica,
e atribuindo niveis de vulnerabilidade a andlise geoambiental tem por finalidade
representar o conhecimento do procedimento atual dos ecossistemas para um

ordenamento e manejo correto da paisagem natural (CARDENAS, 1999).

Segundo Mendonga (2002, p. 65) “a tbnica da investigagao geoambiental recai
sobre a realizacdo de analises geobiofisicas e de comportamento socioeconémico de
forma integrada e a consequente criagdo de uma base de dados georreferenciados”.
Esta base de dados tem como unidade de acesso uma por¢ao integrada do territério

designada unidade da paisagem onde é melhor representada pela bacia hidrografica.

Observa-se assim gque a analise geoambiental € uma forma de estudar o meio
ambiente de uma determinada area de modo integrado, ou seja, cada elemento do
meio natural e do meio humano sé&o avaliados individualmente e as informacodes
interrelacionadas e unificadas para estudos de relacdo existentes entre eles. Assim
clima, solos, geologia, geomorfologia, vegetacédo, ocupacdo humana, uso das terras,
dentre outros tem suas peculiaridades analisadas e a relacdo que um possui com o
outro de forma sistémica para se chegar ao conhecimento do funcionamento do todo,
as fragilidades, os desequilibrios, relacdes de causa-efeito e as possiveis formas de

intervir na area.
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2.2 Bacia Hidrogréfica

A Bacia Hidrografica € o modulo espacial que caracteriza o meio natural pelo
impacto que a drenagem da precipitacdo tem sobre todos os demais recursos e
elementos da propria Bacia. “As Bacias Hidrograficas representam excelentes
unidades de superficie da terra, naturalmente delimitadas, que permitem o controle da

dindmica que leva a formacao de modelos especificos” (TAVARES, 1981 p. 47).

Cerri (1999, p.13) considera bacia hidrogréafica como:

.. uma unidade geografica complexa, que esta delimitada territorialmente
pela topografia que define o escoamento das &guas, onde a rede de
drenagem converge para um Unico curso d’agua ou lago e que, para sua
melhor compreenséo, deve ser estudada de maneira integral, ainda, que as
vezes, seja necessario dividi-la em sub-bacias ou bacias menores (micro
bacias) para efetuar estudos mais aprofundados”.

Para Bermudez e Recio (1992, p. 34) “as bacias hidrograficas constituem um
territorio especifico da superficie terrestre, delimitando-se as areas marginais por seus
divisores que nem sempre podem ser facilmente definidos”. Segundo os autores, a
bacia fluvial em sua totalidade pode ser entendida como um sistema aberto do tipo
processo-resposta, pois os fluxos de matéria e energia que nela se processam

causam efeitos em seu territorio.

Zonneveld (1989) entende bacia hidrografica por unidade de paisagem, ou seja,
como uma unidade espacial que apresenta caracteristicas singulares (tanto no meio
geobiofisico, quanto no meio socioeconémico) que a definem e a delimitam e a
distinguem das outras unidades, pois resulta do processo de integracdo das variaveis
e pode consistir, por exceléncia, numa unidade de planejamento/gerenciamento

ambiental.

Lanna (1995, p.51), ao avaliar a complexidade do gerenciamento de bacia
hidrogréfica, verifica que, uma bacia hidrografica pode ser considerada uma
composicdo de micro e pequenas bacias, sujeito as atividades humanas prolixas
(agricultura) e concentradas (cidades e areas industriais), mas que, além da
complexidade intrinseca da inter-relagdo entre as partes e o todo, apresenta
variabilidade temporal com elementos de imprevisibilidade (comportamento aleatério).
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A Bacia hidrografica representa a principal unidade geografica voltada para o
gerenciamento dos recursos hidricos. Esta ideia estd unificada pelo fato da
importancia das aguas, dos sedimentos e dos elementos poluentes a eles agregados
gue sdo levados pelos canais fluviais. Por isso a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (1997) recomenda em suas bases que a bacia hidrografica é a unidade
territorial de carater basico e fundamental para implementacdo da supracitada Politica

e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

2.3 Regresséo Linear

A regressdo linear consiste em uma analise estatistica para verificar a
existéncia de uma relacéo funcional entre uma variavel dependente com uma ou mais
variaveis independentes. Ou seja, consiste na obtencdo de uma equacao que explica
a variacdo da varidvel dependente pela variacdo dos niveis das variaveis
independentes. A partir dessa equacéo é possivel tracar um gréafico de disperséo, para
verificar como se comportam os valores da variavel dependente em funcéo da variavel

independente.

Quando a funcéo f que relaciona duas variaveis é do tipo f (X) = a + bx tem-se
0 modelo de regressao simples. A variavel X € a variavel independente da equacao

enquanto Y = f (X) é a varidvel dependente das variacdes de X. (ALVES, 2016).

2.4  Sistemas de Informacdes Geograficas - SIG

E um sistema para gravacio, edicdo, organizacio e apresentacdo de dados
espaciais, é um aplicativo que processa a informacéo geogréfica de todos os tipos,
combinados com outras informacdes devidamente definidas (BOLSTAD, 2005). Entre

as principais aplicacdes dos SIGs estao:
e Planejamento urbano;
e Planejamento da paisagem e gestédo (agricultura e silvicultura);

e Aquisicao de informacéao geofisica
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A empresa norte-americana Environmental Systems Research Institute Inc. -
ESRI (1996) caracteriza os SIGs como sendo um conjunto de software, hardware,
dados geograficos e pessoal, com a finalidade de organizar, executar e visualizar
eficazmente todos os tipos de informacé&o geograficamente referenciados. Além disso,
alguns SIGs possuem uma funcdo de mapeamento comum ha Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados - SGBD especializados em geoprocessamento,
facilitando procuras de inteligéncia geogréafica, ou topoldgica, baseadas em
localizagbes no mapa, e ndo apenas em valores de dados (LEVINE E LANDIS, 1989).

A figura 1 sintetiza os componentes de um Sistema de Informacbes

Geograficas.

Figura 1 — Sistema de Informac¢des Geogréficas
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Fonte: Camara e Medeiros-1998

Além de organizar os dados, as entradas das informacdes podem ser feitas
direto pela representacdo de um objeto geoespacial. Deve-se analisar a area a ser
aplicada primeiramente antes de definir a estruturacdo e o uso de tecnologias.
Todavia, nao é facil desenvolver um SIG, pois existem muitos aplicativos que estéo

disponibilizados no mercado e ainda, é necessaria uma boa nocdo em assuntos
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cartograficos e de computacéo, entretanto é possivel, formular e organizar planos que

facilitam a atividade na tecnoldgica esperada (MEIRA, 1996).

Na construcdo de SIGs sao necessarios conhecimentos e técnicas de
modelagem. No entanto, ainda é grande o nivel de complexidade e de particularidades
contidas em diversos tipos de SIGs os conceitos abrangidos precisarao ser avaliados

de acordo com o campo de atuacao determinado (MEIRA, 1996).

2.5 Banco de Dados

E uma unidade l6gica de dados relacionados, bem como o seu contetdo,
regras e rotinas que é necessario para o processamento desses dados (ELMASRI,

2011). Alguns exemplos simples de banco de dados:
e Um arquivo do Access;
e Um arquivo com milhares de metros de prateleira cheia de arquivos de papel;
e Uma caixa de lista com nomes de pessoas e numeros de telefone associados;

Ou seja, 0 banco de dados é basicamente formado por Entidades, Atributos e
Relacionamentos. As entidades s&o definidas como objetos especificos do mundo real
onde as suas propriedades sao armazenadas no banco de dados (ELMASRI, 2011).
Ou ainda, como um conjunto de objetos reais modelados com o objetivo de manter
informagdes no banco de dados (HEUSER, 2008). Os atributos sdo as caracteristicas
utilizadas para descrever uma entidade (GUIMARAES, 2003). Os relacionamentos
sao conjuntos de associacdes entre as entidades que se pretende manter informacoes
no banco de dados (HEUSER, 2008).

2.6 SGBD - Sistema Gerenciamento de Banco de Dados

Um SGBD normalmente tem pelo menos uma interface de utilizador e uma ou
mais bases de dados. Além de estratégias de cobertura e procedimentos de backup
gue séo definidas e realizadas regularmente (DATE, 2003). O SGBD é composto por
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duas partes, o Processador de consulta e o Gerenciador de armazenamento.
Exemplos de SGBD: MySQL, PostgreSQL, FireBird, entre outros.

O Processador de consulta (figura 2) basicamente inclui: o Interpretador de
linguagem de descricdo de dados (DDL), que cria e manipula o dicionério de dados;
Compilador de linguagem de modelagem de dados (DML), que traduz e otimiza as

consultas; e o Avaliador de consultas, que executa as consultas (DATE, 2003).

Figura 2 — Processador de Consulta
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Fonte: DATE, 2003

O Gerenciador de armazenamento (figura 3) trabalha com grandes quantidades
de dados em disco, dessa forma é de fundamental importancia uma movimentacao
eficiente entre o disco e a memoria. A interacdo com o gerenciador de arquivo do
sistema operacional garante que as requisi¢cdes de alto nivel sejam convertidas para
comando de baixo nivel possibilitando a transferéncia dos dados. Além disso,
implementa varias estruturas de dados (indices, dados estatisticos, arquivos, etc.) e

incluem componentes para autorizagao, transacoes, arquivos e buffer (DATE, 2003).
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Figura 3 — Gerenciador de Armazenamento
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Toda essa estrutura e funcionalidades fazem com que os SGBDs sejam
capazes de alterar a organizacédo dos dados de uma base de dados no nivel fisico e
também no nivel conceitual (tabelas, campos e relacfes), sem que isso implique a

necessidade de refazer as aplicagbes que operam com os dados (ELMASRI, 2011).

2.7 Curva de Permanéncia

Curvas de permanéncia, sao ferramentas graficas que indicam o regime
hidrologico de uma bacia hidrografica de uma estacéo fluvial, ou seja, € uma
metodologia para andlise do comportamento hidrolégico em cursos de agua. A curva
de permanéncia é util para diferenciar o comportamento de rios e para avaliar o efeito
de modificacbes como desmatamento, reflorestamento, construcéo de reservatorios,

extracdo de agua para uso consultivo (Pinheiro e Naghettini, 2010).

A curva de permanéncia, nos fornece, dados onde a vazao foi igualada ou
superada durante a observacédo de uma estacgéo fluvial, pois mostra graficamente a
relacdo entre a magnitude e a frequéncia (VOGEL e FENNESSEY, 1994). Elas
também podem ser utilizadas para preenchimento de falhas e para criar séries de

vazao em bacias sem monitoramento (Hughes e Smakhtin, 1996).

De acordo com Naghettini e Pinto (2007), para que seja elaborado uma curva

de permanéncia € necessario seguintes passos:

(1) Ordenar as vazées Q em ordem decrescente;
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(2) Atribuir a cada vazao ordenada Qm, a sua respectiva ordem de classificagao

(3) Associar a cada vazado ordenada Qm a sua respectiva frequéncia ou
probabilidade empirica de ser igualada ou superada P (Q= Qm), a qual pode ser
estimada pela razado (m/N), onde N corresponde o niumero de registros fluviométricos;

(4) Lancar em um grafico as vazdes ordenadas e suas respectivas
porcentagens 100(m/N) de serem igualadas ou superadas no intervalo de tempo

considerado.

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrogréafica pode ser caracterizado
por uma série de vazdes, as quais podem ser esquematizadas graficamente por um
fluviograma. A Figura 8 mostra uma curva de permanéncia genérica, a qual mostra a

permanéncia das vazodes relacionadas pelo fluviograma.

Figura 4 — Fluviograma: vazdes relacionadas em uma curva de permanéncia.

*.a':azﬁtzllIl Vazao

tempo % tempo
fluviograma curva de permanéncia

Fonte: Quimpo e McNally (1983).
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3 METODOLOGIA
3.1 Areado Estudo

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Rio Pajeld que tem como
caracteristica um clima semiarido quente e altitude média de 625 m (ALVARES et al.,
2013), sua evapotranspiracdo tem média de 1200 mm (RIBEIRO, 2016) e com
precipitacdo de 658 mm (SALGUEIRO e MONTENEGRO, 2008).

Cerca de 17% da BH do rio Pajeu esta localizada no territorio do estado do
Pernambuco (APAC, 2021), sendo a mais importante do estado, ela tem uma area de
16.335,69 km?, rede de drenagem total de 12.303,41 km, e possui baixa densidade de
drenagem (Dd = 0,753 km/km). Além disso, é vulneravel a erosédo, favorecendo os
processos de escoamento e inundacdo. A economia da regido € baseada na
agricultura e pecuéria, atividades que acabam sendo comprometidas devido a
intermiténcia do rio, m& distribuicdo temporal das chuvas e recorrentes estiagens
(FEITOSA, SANTOS e ARAUJO, 2011).

. Figura 5 - Bacia Hidrogréfica do rio Pajeu
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3.2 Pesquisa Documental: Legislacdo e Relatérios

Foi analisada a legislacdo ambiental federal e estadual relacionada a
preservacdo ambiental e recursos hidricos. Usou-se principalmente a lei n°® 9.433 que
estabelece a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, programa Estadual de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos, Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio S&o Francisco, Plano hidroambiental da Bacia Hidrografica do rio

Pajed.

3.3 Pesquisa em Bases de Dados Secundéarios: Mapas, Dados Estatisticos

Todas as informacgdes e dados coletados nas fases anteriores fomentaram o
banco de dados do SIG, aqui denominado Banco de Dados Georreferenciados da
Bacia Hidrografica do Rio Pajeu.

A montagem do banco de dados geografico ocorreu, com a utilizagéo de varios
softwares, um deles foi Open Jump, a padroniza¢éo da cartografia basica através das
conversdes necessarias, e preparacao da base de dados, consistindo em operacdes

de Georreferenciamento: edicdo e entrada dos atributos.

E possivel visualizar as sub-bacias obtidas em mapa digital do Sistema
Nacional de Informac¢des sobre Recursos Hidricos - SNIRH, com destaque na sub-
bacia do rio Pajeu, localizada na regido fisiografica do submédio que pode ser

visualizado no mapa da figura 6.
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Figura 6 - Sub-bacia do rio Pajeu.
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Fonte SNIRH, 2021.

Com a visualizacdo dos mapas béasicos: hidrografia, geomorfologia, geologia,
solos, vegetacdo e uso e ocupacgdo dos solos, clima, hidrogeologia, etc. E com a
analise das informacdes e cartografia do banco de dados do rio Pajeu, foram geradas

informacdes mais especificas.

Os dados das estac6es meteoroldgicas foram obtidos através do portal
Hidroweb no site da Agéncia Nacional de Aguas. No SIG SNIRH foram identificadas
as estacoes fluviométrica e pluviométrica pertencentes a bacia do rio Pajel, e entdo
adquirida as séries historicas para cada uma dessas estacdes. Nas Tabelas 1 e 2

estao listadas as estacdes de vazao e precipitacdo utilizadas (ANA, 2022).

Tabela 01 — Estacdes de Vazéao

CcODIGO ESTAGAO LATITUDE LONGITUDE OPERADORA MUNICIPIO RIO AREA
DRENAGEM
(Km?)
48820000 AFOGADOS -7,74 -37,64 CPRM/PAJE AFOGADOS PAJEU 3.540,00
DA U] DA
INGAZEIRA INGAZEIRA
48850000 ACUDE -8,24 -38,53 CPRM SERRA PAJEU 9.660,00
SERRINHA TALHADA
48880000 ILHA -8°31'39"  -38°09"59" CPRM FLORESTA PAJEU 2.260,00
GRANDE

Fonte: autor (2022)
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Tabela 02 — Estacdes de Precipitagcao
CODIGO  ESTACAO LATITUDE LONGITUDE OPERADORA  MUNICIPIO RIO

737023  AFOGADOS 7,74 -37,65 CPRM AFOGADOS PAJEU
DA DA
INGAZEIRA INGAZEIRA
738030 SERRA -7,98 -38,30 APAC-PE SERRA PAJEU
TALHADA TALHADA
838000 AIRI -8,54 -38,19 CPRM FLORESTA  PAJEU
(ROCHEDO)

Fonte: autor (2022)

3.4 Anédlise Pluviométrica

Foram utilizados na pesquisa dados provenientes da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), correspondentes a trés estacdes pluviométricas localizadas na Bacia
Hidrogréfica do Rio Pajel. Sendo a estacdo de Afogados da Ingazeira do alto Pajed,

estacdo de Serra Talhada do médio Pajel, e a estacéo de AIRI do baixo Pajed.

Para andlise da precipitacdo, foram gerados gréaficos das médias das chuvas
anuais, e observada a linha de tendéncia dos mesmos, sendo consideradas como
possiveis mudancas climaticas as situacbes em que o indice apresentou tendéncia
linear, (positiva ou negativa) superior ao erro padrao de estimativa, e com boa

significancia estatistica.

3.5 Determinacéo da Vazao Especifica

A vazao especifica média de longa duracdo € usada como referéncia para
comparar bacias e diferencia a potencialidade hidrica das mesmas é obtida pela
divisdo dos dados de vazdo média anual pela area de drenagem da estacéo
fluviométrica (Ermenegildo et al., 2012). Pode ser obtida através da seguinte equacao:

om =%

Al

Onde Q= € a vazao especifica média de longa duracdo Ls-1Km-2, ¢ é a vazdo

média anual em Ls-! e Ai é a area de drenagem da estacdo em Kmz.
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3.6 Regressao Linear

Para esse procedimento foram utilizados dados diarios coletados das séries
histéricas das estacdes pluviométricas e fluviométricas estudadas, e posteriormente

calculadas as médias mensais e anuais.
As variaveis das equagdes a seguir podem ser interpretadas como:

e y: valores previstos, que queremos fazer uma previsado sobre ele(s);

X: variavel independente;

ey 0

a: indica o valor de “y”, quando “x” for igual a zero;

B: variavel que determina inclinacdo da reta, ela determina se a relacao

entre as variaveis € relevante.
O beta (B) e o alfa (o) podem ser obtidos seguindo as equacdes:

_ n(Zxiyi) — (Zxi)(Zyi)
 n(Zxi?) — (Zxi)?

Zyi — [Xxi
f= —
n

Onde n é a quantidade de dados em uma amostra.

Em seguida é calculado a reta e a Soma dos Quadrados dos Desvios (SQD)

da reta. Obtidos com as seguintes equacdes:
reta=a+ f*x
SQD = (reta — Xreta)?

Por fim, é calculado o r, que mostra quanto o modelo € capaz de explicar os

dados. Ele é obtido através da equacao:

20~
B EETTGE
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Onde y é o valor estimado pelo modelo da reta de ajuste, y é a média dos

valores estimados pelo modelo, n é a quantidade de dados na amostra.

Para a andlise, foram utilizados dados anuais de vazdo (Mm3) e

precipitacdo(mm).
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4 DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados da pesquisa, incluindo as etapas
de analise geoambiental, e estatistico aplicado a hidrologia na bacia hidrografica do
rio Pajeu. Os principais Bancos de Dados usados no trabalho e os procedimentos para
realizacdo da pesquisa, além da descricdo de algumas caracteristicas importantes

para uso serao expostos a seguir.
4.1 Banco de Dados Georreferenciados e Produtos Cartograficos Digitais

O SNIRH - Sistema Nacional de Informag¢8es Sobre Recursos Hidricos, gerido
pela ANA € uma das ferramentas da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Onde é
possivel obter arquivos shapefiles das divisées de bacias em ottobacias com muitos
dados alfanuméricos integrados aos mapas, possibilitando andlises mais eficientes
dos mapas hidrogréaficos. A partir da divisdo dos limites da bacia encontrada neste
sistema pdde-se usa-lo como base para os recortes e intersec¢des de todos o0s temas

dos mapas do trabalho.

No Banco de dados do SIG-CPRM, foi acessado o GeoSGB, usado para a
visualizacdo de dados permitindo a edicdo de temas, mudanca de escala,
coordenadas e etc. Ocorrendo a visualizagdo inicial de temas como geologia,
hidrogeologia e geodiversidade na é&rea da bacia e para obter informacdes,

interpretacdes para posteriores aquisicoes.

Também foi acessado o SIAGAS - Sistema de Informacdo de Aguas
Subterraneas, um SIG para dar suporte ao gerenciamento de aguas subterraneas,
composto de modelo de dados padréo, fazendo comunicacdo entre base de dados
internas e externas. Outros SIGs foram utilizados, em diversas atividades, como

visualizacdo, edicdo e armazenamento de Shapefile.
4.2 Hidrografia

O rio Pajed nasce no municipio de Brejinho e percorre uma extensdo de
aproximadamente 353 km. Inicialmente apresenta sentido nordeste-sudoeste, até

desaguar no lago de Itaparica, no rio Sao Francisco.
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Seu regime fluvial é intermitente e, ao longo do seu curso, margeia as cidades
de Itapetim, Tuparetama, Ingazeira, Afogados da Ingazeira, Carnaiba, Flores,
Calumbi, Serra Talhada e Floresta. Seus afluentes principais séo: pela margem direita,
os riachos Tigre, Barreira, Brejo, Sao Cristévao e Belém; e, pela margem esquerda,
os riachos do Cedro, Quixaba, Sdo Domingos, Poco Negro e do Navio. As figuras 7 e

8 abaixo mostram imagens de satélite do inicio e do fim do percurso do rio Pajedl.

Figura 7 - Nascente rio PajeU. Figura 8 - Foz rio Pajed.

Fonte: EMBRAPA - Projeto Brasil Visto do Espaco, Imagem Landsat 7, 2021

Ainda em alto curso o canal faz uma curva acentuada com direcdo sudoeste
até a sua foz no rio Sao Francisco na divisa Bahia — Pernambuco. O desague acontece
nas proximidades da praia do Dzurubabé, territério indigena do povo Tuxa, na cidade
de Rodelas na Bahia, no lago de Itaparica, criado pela hidrelétrica de Luiz Gonzaga.

Como se trata de uma regido semiarida a area de drenagem, € pouco densa
(INSA, 2022). A maior densidade de drenagem ocorre na area sudoeste da bacia, na
regido de Serra Talhada. A figura 9 abaixo representa a hidrografia da bacia do rio
Pajed.
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Figura 9 — Corpos D’agua Bacia hidrogréfica do rio Pajeu.
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Fonte: SIRH, 2021

A bacia do rio Pajeu possui 16.686 Km?, sendo a maior bacia do Estado de
Pernambuco, correspondendo a 16,97% da area do Estado. A area de drenagem da
bacia envolve 27 municipios dos quais 7 possuem suas sedes inseridas na bacia
(Carnaiba, Carnaubeira da Penha, Floresta, Iguaraci, Itacuruba, Mirandiba e Séo José
do Belmonte) (APAC, 2021).

4.3 Clima

Caracterizada como regidao semiarida do tipo BSh (semiarido, quente e seco),
tendo a Caatinga como vegetacdo natural da bacia, um tipo de vegetacéo
sazonalmente seca e com muitas espécies endémicas. A imagem abaixo mostra o
mapa do estado de Pernambuco com destaque climatolégico para regido da bacia
hidrogréafica do rio Pajel. E possivel perceber na imagem que a média de precipitacio

no periodo de julho a setembro de 2021 sédo as mais baixas, ficando entre 0 e 25 mm.
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Figura 10 — Precipitacdo média climatologica - bacia hidrogréfica do rio Pajeu de jul-
set 2021

0 10 25 50 75 100 125 150 200 250 300 400
Fonte: adaptado de APAC, 2022

4.4  Precipitagdes

Tem precipitagao variando de 1207 mm ao norte e 467 mm ao sul da bacia com
uma meédia anual de 658 mm, tendo maior concentracdo entre os meses de dezembro
e marco (verdo) e o restante do ano em estacdo seca (SALGUEIRO e
MONTENEGRO, 2008). A regido norte da bacia tem uma média de temperatura do ar
de 20 °C e precipitacdo média de 1207 mm por ano, ja a regido sul apresenta 26,2 °C

e 467 mm, com altitude variando entre 900 metros a 350 metros.

Figura 11 - Precipitacdo da bacia hidrografica do rio Pajeu no periodo de jan-mar 2022
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Fonte: adaptado de APAC, 2022
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4.5 Temperatura

Possui predominantemente temperaturas elevadas. A temperatura média maxima
€ de 30°C e média minima de 19°C. Os valores mais baixos sdo encontrados na regido
do norte da bacia, também com precipitacao elevada, ja a regiao sul da bacia apresenta
temperaturas mais elevadas, e uma precipitagcdo menor. Além disso, apresenta umidade

média 45%, e ventos moderados.

Figura 12 — Média mensal das temperaturas maximas (°C) em maio de 2021.
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Fonte: adaptado de APAC, 2022

Figura 13 — Média mensal das temperaturas minimas (°C) em abril de 2021.
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Figura 14 — Média mensal da umidade relativa minima (%) em abril de 2021.
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Fonte: adaptado de APAC, 2022

4.6 Geologia
4.6.1 Hidrogeologia

Segundo Beltrdo et al., (2005), mais de 80% da Bacia Hidrogréfica do rio Pajeu
€ composta por diversos tipos liticos cristalinos, a bacia esta inserida no dominio de
rochas cristalinas e cristalofilianas do embasamento Pré-Cambriano nordestino; os
depdsitos de bacia sedimentar ocupam aproximadamente 12% da area da bacia, o
restante é ocupado pelos depdsitos recentes, principalmente aluviais, como ilustra a

Figura 15.

7

Da formacgdo sedimentar a mais antiga é a Tacaratu, com idade Siluro-
Devoniana, € formada por arenitos grosseiros com niveis de caulim e leitos
conglomeraticos; da idade Cretaceo Inferior tem a formacéo Candeias, é representada
por arenitos, folhelhos, siltitos e niveis de calcéario; a formacao Marizal, é constituida
de arenitos, folhelhos, siltitos e conglomerado; grupo Araripe, € representado pelas
formacBes Santana - calcario, marga e folhelhos; a formacdo Alianca, de idade

Jurassica, é formada por folhelhos e argilitos com intercalacdes de arenitos e niveis
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de calcério; a formacéo Exu - arenitos argilosos finos a médios, com intercalacdes de

arenitos grosseiros a conglomeraticos (GOMES et al., 2001).

Figura 15 - Hidrogeografia da bacia do rio Pajel
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Fonte: adaptado de Moreira et al. (2017)

46.2 Solo

Segundo ASSAD e SANO (1998) os solos séo formados na interacao entre
litosfera, atmosfera, biosfera e exercem fungdo fundamental nas atividades

desenvolvidas pelos humanos.

A bacia do rio Pajeu tem cerca de 50% de sua superficie coberta pelas classes:
Luvissolos e Neossolos, principalmente na area central. No limite norte apresenta em

menor proporgédo as classes Latossolos e Cambissolos.
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Figura 16 - Solos da bacia do rio Pajeu
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Fonte: Adaptado de CPRM (2001).

4.6.3 Vegetacado da Bacia do Rio Pajel

A caatinga € a vegetacao predominante na bacia do rio Pajeu, segundo Ribeiro
et al., (2016) este bioma é o unicamente brasileiro e tem uma area de 734.478 kmz2,
cerca de 10% do territorio nacional. A Caatinga possui uma vegetacao bastante viva
e heterogénea, isso ocorre devido aos diferentes padrdes de precipitacdo e solo.

Existem diferentes formas que ela se apresenta, podendo variar entre
herbacea, arbustiva ou arbérea, aberta ou densa, a exemplo do Licuri (Syagrus
Coronata), e cactaceas como xique-xique (Pilocereus Gounellei), coroa de frade
(Melanocactus Brasiliensis), mandacaru (Cereus Jamacaru) e o facheiro (Pilocereus

sp).
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Figura. 17. Vegetacao da bacia do rio Pajeu
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Fonte: Adaptado de CPRM (2001).

4.7 Condicionantes Sociais da Bacia do Rio Pajeu

A bacia do rio Pajeu drena municipios de 4 diferentes regies administrativas
(RD Sertéo do Pajeu, RD Sertdo do Moxotd, RD Sertdo Central, RD Itaparica), mas a
maior parte estd na regido de desenvolvimento do sertdo do Pajel. A populacdo
estimada da bacia é de 385 mil habitantes, sendo 240 mil na area urbana, e 145 mil
em area rural. A area de drenagem da bacia envolve 27 municipios dos quais 7
possuem suas sedes inseridas na bacia. Sendo Belém de Sao Francisco um dos

poucos municipios parcialmente inseridos na bacia.
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Figura 18 - Mapa dos municipios inseridos na bacia do rio Pajeu
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Os reservatorios também sdo elementos fundamentais na estrutura das bacias
hidrogréficas, e tem influéncia direta na formacdo socioeconémica, ambiental e
cultural da regido, ja que eles armazenado a agua, liberando ou n&o esse recurso para
0 abastecimento a jusante do rio. Segundo Cirilo et al. (2010), a mudanca dos
processos hidrologicos na regido semiarida pode trazer muitos danos para as
comunidades que vivem nesse entorno. A figura 19 mostra o curso das aguas da bacia

do rio Pajeu e a localizacdo dos nucleos urbanos.

Figura 19 — Curso das aguas da bacia do rio Pajeu e a nacleos urbanos.
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A bacia do rio Pajel possui pouco mais de trinta reservatorios, desses, cerca
de 2/3 é utilizado para abastecimento, sendo quinze destinados apenas para
abastecimento humano, quatro exclusivamente para irrigacéo, e sete que atendem

tanto o abastecimento humano como a irrigagéo (APAC, 2022).

A tabela 3 abaixo nos mostra um recorte do monitoramento dos reservatérios

da bacia do rio Pajed.

Tabela 3 - Monitoramento dos Reservatoérios Bacia do rio Pajeu

Capacidade Cota Volume Volume
Reservatorio Municipio Méaxima Situacgdo Principal Uso
(m)  (10°m3) (%)
(103m3)
. Serra ey
Serrinha Il 311,08 393,26 242,67 78 Bom Irrigacao
Talhada
Barra do Jua Floresta 71.474 395,07  11.034 15,4 Preocupante Irrigacao
Boa Vista Itapetim 1.632 86,32 416 25,5 Preocupante Abastecimento
Afogado . .
Brotas da 19.640 527,15 12.258 62,4 Regular AbaSte‘;r%%”tO/ Irr
Ingazeira gac
QuebraUnha  Floresta 3190  103.38 184 5.8 Colapso Abas“;‘;;%“m/ g
Serrinha/Serraria = Brejinho 1.257 80,87 53 4,2 Colapso Abastecimento
Sao José
Arrodeio do 14.522 3 704 4,8 Colapso Abastecimento
Belmonte

Fonte: adaptado APAC (2022)

E possivel observar que os trés reservatorios que estio em colapso sido de
regides diferentes da bacia. Um encontra-se proximo da nascente do rio Pajed, é o
reservatdrio de Serrinha/Serraria na cidade de Brejinho, o outro é o reservatorio de
Arrodeio no oeste da bacia, na cidade de Sdo José do Belmonte, e por fim o
reservatorio de Quebra Unha, nas proximidades da foz do rio Pajelu na cidade de
Floresta. Esses trés reservatérios séo utilizados para abastecimento humano, sendo

apenas o reservatorio de Quebra Unha com utilizacdo também para irrigacao.

4.8 Resultados Estatisticos

A seguir serdo analisados a Vazao Especifica e a Curva de Permanéncia para

cada estacdo analisada. Os dados adquiridos com o calculo da vazao especifica
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evidenciam a espacializacdo da vazdo no periodo considerado para o estudo. A
analise da curva de permanéncia possibilita entender o comportamento da bacia na

regidao da estacao, e posteriormente da bacia como um todo.
4.8.1 Estacédo Fluviométrica — Afogados da Ingazeira-PE

A estacao com cédigo 48820000 - Afogados da Ingazeira-PE, que esta no alto
Pajeu, possui area de drenagem de 3.540 km2, a segunda maior area das estacdes
estudadas. A vazéao especifica em quase todo o periodo analisado fica abaixo dos 2
I/s anuais, tendo um pico no ano de 1985, chegando proximo de 16 I/s, ano onde
comecaram a ser feita as medi¢fes. A vazao seguiu acima de 2 /s até o ano de 1989,
apos esse periodo percebemos dois picos menores, um no ano de 2004 e o outro no
ano 2008, com 11 I/s e 4 I/s respectivamente. De 2013 em diante a vazdo permaneceu
com niveis muito baixos, proximos de zero. O gréfico 1 abaixo mostra vazao especifica

registrada nessa estacéo ao longo dos anos.

Gréfico 1. Vazao especifica para a estagdo Afogados da Ingazeira-PE.
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Fonte: Autor, 2022
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Gréfico 2. Curva de Permanéncia estacdo Afogados da Ingazeira-PE.

Area de Drenagem: 3.540 Km?
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Fonte: Autor, 2022

Observando a curva de permanéncia da estagdo de Afogados da Ingazeira-PE
percebemos que 60% do periodo analisado a vazao especifica encontra-se em zero
ou muito proximo de zero. A probabilidade de uma vazéo acima de 2 I/s esta entre
10% e 20%, e a probabilidade do pico historico do ano de 1985 acontecer novamente
é 3%.

Préximo a estacdo de Afogado da Ingazeira esté o reservatorio de Brotas, que
se encontra com 62,4% do seu volume, esse reservatorio ndo influencia diretamente
na vazao dessa estacédo fluviomeétrica. A barragem Brotas tem grande importancia na

regido, ela é utilizada para abastecimento, irrigacao, e outros usos (APAC, 2022).

4.8.2 Estacao Fluviométrica — Acude Serrinha

No médio Pajeu foi feito a analisado a estacdo N° 48850000 — Acude Serrinha,
localizado na cidade de Serra Talhada-PE. Essa estacdo tem a maior area de

drenagem entre as estacdes da bacia do rio Pajeu, sédo 9.660 Kmz2,
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A estacdo apresenta varios picos de vazéo especifica, sendo no ano de 1974
0 maior, chegando a vazao de 7,697 I/s, seguido de 7,122 I/s no de 1985, 5,602 I/s no
de 2008, e no ano de 2004 apresentou 3,158 I/s, todas as demais vazbes se
encontram abaixo de 2 I/s, e a partir do ano de 2010 as vazdes foram menores ainda
ficando abaixo de 1 I/s, em alguns casos muito proximo de zero. Segundo o Ministério
do Meio Ambiente (MMA, 2000) a média da vazao especifica para bacias e sub-bacias
do nordeste fica em torno de 2,81 I/s/kmz2, ou seja, a estacdo apresenta meédia inferior
ao que é visto em outras localidades do Nordeste.

Grafico 3. Vazao especifica para a estacao Acude Serrinha-PE.
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Gréfico 4. Curva de Permanéncia estacdo Agude Serrinha-PE.
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Fonte: Autor, 2022

Analisando a curva de permanéncia da estacdo do Acude Serrinha notamos
gue em gquase 40% do tempo as vazbes especificas se encontram abaixo e 1 I/s, e
em 90% do tempo € quase igualada a zero. Tem uma probabilidade de cerca de 15%
para que a vazao alcance 2 I/s, 10% para que a vazao chegue a 3 I/s, e 3% para que

a vazao alcance pico acima de 7 I/s.

4.8.3 Estacdo Fluviométrica — Ilha Grande

A proxima estacao estudada é a N° 48880000 — llha Grande no baixo Pajeu,
localizada na cidade de Floresta-PE, tem a menor area de drenagem entre as

estacBes da bacia do rio Pajeu estudadas, com area de 2.260 Km2,

As vazdes da estacédo — Ilha Grande apresentam comportamento bem similar a
estacdo — Acude Serrinha. O grafico 5, das vazdes especificas da estacdo de llha
Grande, mostra dois grandes picos de vazao especifica, a primeira de 7,926 I/s no de
1974, e a segunda no ano de 1981 de 7,920 I/s.
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Apoés esses dois picos podemos notar um longo periodo entre 1982 e 2002,
foram 20 anos com a vazéao abaixo de 1 I/s, salvo no ano de 1985 quando a vazao
especifica foi de 1,772 I/s. Em 2004 e 2008 a estacao teve mais dois picos de vazéo
especifica de maior intensidade, foram 5,824 I/s e 3,455 respectivamente. O grafico 5

abaixo mostra vazao especifica registrada nessa estagédo ao longo dos anos.

Grafico 5. Vazao especifica para a estacao llha Grande-PE.
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Fonte: Autor, 2022

Também é possivel notar que entre os anos de 2010 a 2017 ha uma baixa
muito grande da vazéo, chegando bem proximo de zero. Apos esse periodo a vazao

especifica comec¢a a aumentar
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Gréfico 6. Curva de Permanéncia estacédo llha Grande-PE.
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Fonte: Autor, 2022

As estactes llha Grande e Acude Serrinha apresentam comportamento bem
parecido, logo, ocorre uma similaridade também na curva de permanéncia.

Fazendo analise da curva de permanéncia para estacdo da Ilha Grande
percebemos a probabilidade de 30% para vazdes iguais a 1 I/s. Para vazbes
especificas de 2 I/s a probabilidade de que se repita € apenas de 10%, para uma
vazdo de 7 I/s a probabilidade é de 6%, e para alcancar o pico histérico de 8 I/s a
probabilidade é de 4%.

Segundo Soares et al. (2018), os volumes anuais de precipitacdo ainda estao
diminuindo, os episddios de seca estao se tornando mais severos e esta havendo uma
tendéncia de mudanca de categoria do clima semiarido para o arido em toda porcéao

da bacia do Pajeu, influenciando todos os reservatoérios da regiao.
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4.8.4 Comparacéo entre as Estacfes Fluviométrica Estudadas

Para realizar comparacdo entre as estacdes fluviométricas, foi elaborado
grafico das séries de todas as estacdes. Os graficos 7 e 8 abaixo mostram a

comparacao da vazao especifica das trés estacdes estudadas.

Gréfico 7. Comparacao da vazéo especifica com todas as estacoes.
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Gréfico 8. Vazdo média especifica para cada estacao.
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E possivel notar, com excecdo dos picos de Afogados da Ingazeira, uma
uniformidade das vazdes especificas ao longo da série, 0 que mostra junto com 0s
indices de vazbes muito baixos, que o clima semiarido € determinante para a
hidrografia da bacia do rio Pajed. No grafico 8 acima séo visualizadas as médias das
vazdes especificas de cada uma das estacbes estudadas. E possivel notar que as
médias sdo muito semelhantes ficando entre 1 I/s e 1,6 I/s em todas as estacdes

analisadas.

4.8.5 Estacédo Pluviométrica — Afogados da Ingazeira-PE

A estacdo com cédigo n°® 737023 — Afogados da Ingazeira — PE tem em grande
parte da série uma precipitacdo entre 1mm e 1,5mm. Como pode ser visto no gréafico
abaixo os maiores picos de precipitacdo ultrapassaram um pouco a marca de 3,5 mm.
Percebe-se também que em muitos anos a precipitacdo ficou acima de 1,5 mm. J&

acima de 2 mm sao ocorréncias bem mais esporadicas.

Graéfico 9 - Precipitacdo para a estacdo Afogados da Ingazeira-PE.
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4.8.6 Estacdo Pluviométrica — Serra Talhada-PE

A estacdo com N° 738030 — Serra Talhada — PE também tem ao longo da série
analisada uma precipitacdo entre 1mm e 1,5mm, tendo dois picos de 4,5mm um no
ano de 1916 e outro no ano de 1985. O maior pico aconteceu no ano de 1988
ultrapassado a marca de 5mm.

Grafico 10 - Precipitacdo para a estacao Serra Talhada-PE.
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4.8.7 Estacdo Pluviométrica — AIRI (rochedo)

A estacdo com N° 838000 - AIRI (Rochedo) estd localizada na cidade de
Floresta — PE, como pode ser visto no grafico abaixo na maioria dos anos a
precipitacdo foi menor 1mm, trés picos acima de 2,5mm nos anos de 1940, 1974 e

1989 respectivamente. O maior pico foi de 3,4mm no de 1985.
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Gréfico 11 - Precipitacdo para a estacdo AIRI (Rochedo).
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A bacia hidrografica do rio Pajel tem um periodo de 4 meses de chuvas mais
intensas e o restante do ano de seca, mas esse periodo de chuva ndo esta sendo

suficiente para deixar 0s niveis de agua satisfatorios para o restante do ano (APAC,
2022).

4.8.8 Comparacdao entre as Estacdes Fluviométricas e Pluviométricas

Os graficos de precipitacdo e vazao mostram que em todas as estacdes a
precipitagdo manteve-se sempre muito baixa e constante. Os dados coletados nas
estacBes Pluviométricas estudados serdo expostos a seguir e comparados com as
vaz0es especificas ja apresentadas.
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Grafico 12. Comparacédo da vazao especifica e precipitacdo Afogado da Ingazeira.
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Analisando os dados da estacdo Pluviométrica Afogado da Ingazeira
juntamente com os dados da estagdo Fluviométrica percebemos uma constancia nos
dados de precipitacdo mantendo-se sempre abaixo de 4 mm. O grafico 12 abaixo
mostra um periodo de 2012 a 2018, onde tanto a vazdo como a precipitacao
encontram-se proximos de zero, € um indicio de que nesse periodo nao existiu lamina
de &gua, ou seja, 0 rio secou na regido das estacdes, trazendo com iSso prejuizos

enormes para as comunidades locais.

O grafico 13 e 14 so reforcam as informacdes de baixa precipitacdo e vazao ao
longo de toda bacia do rio Pajed. Mesmo nas localidades que possuem reservatorios
proximos das estacdes o volume das vazdes continua baixo, o que nos faz inferir que
esses reservatoérios tenham uma cota fixa, mas os vertedouros quase nao sao abertos
(APAC, 2022).



Gréfico 13. Comparacgdo da vazao especifica e precipitacdo Serra Talhada.
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Gréfico 14. Comparacdo da vazao especifica e precipitacao Floresta.
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A precipitacdo maxima nas estacdes estudadas foi de 5,5mm, precipitacédo
muito baixa para manter a organizacdo do fluxo das aguas da bacia hidrografica do

rio Pajed.

4.8.9 Resultado - Regressao Linear

Foi realizado analise estatistica usando regressao linear com os dados de
vazao e precipitacdo de todas as estagbes, mas os valores encontrados n&o foram
satisfatorios.

O R mdltiplo que é o coeficiente de correlacdo que mede a forca de umarelacéo
linear entre duas variaveis apresentou em todas as analises valor muito proximo a
zero indicando irrelevancia na relacao entre as variaveis. O r- quadrado e r-quadrado

ajustado também apresentaram valores muito pequeno, ou seja, 0s valores nao se

encaixam no modelo de analise da regresséo linear, logo, as variaveis dependentes
sao irrelevantes para as variaveis independentes.
As tabelas 4, 5 e 6 abaixo séo planilhas das regressdes lineares das estacfes

estudadas, onde pode ser observado o resumo dos resultados.

Tabela 4. Regresséo vazao e precipitacéo: estacdes de Afogado da Ingazeira-PE

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,044968831
R-Quadrado 0%
R-quadrado
ajustado -3%
Erro padrao 12,28350133
Observacdes 32
ANOVA
F de
gl SQ MQ F significacdo
Regresséo 1 9,172081821 9,172081821 0,060788799 81%
Residuo 30 4526,532149 150,884405
Total 31 4535,704231

Fonte: Autor, 2022
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Tabela 5. Regresséo vazéo e precipitacdo: estacdes de Serra Talhada — PE
RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R mudltiplo 0,103996466
R-Quadrado 1%
R-quadrado
ajustado -1%
Erro padrao 16,52803153
Observacdes 47
ANOVA
gl SQ MQ F F de significacdo
Regresséo 1 134,4047241 134,4047 0,492008118 49%
Residuo 45 12292,91219 273,1758
Total 46 12427,31691

Fonte: Autor, 2022

Tabela 6. Regresséo vazéo e precipitacéo: estacdes de Floresta - PE

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regresséo

R multiplo 0,192939393
R-Quadrado 4%
R-quadrado ajustado 2%
Erro padréo 3,981432291
Observacdes 48
ANOVA
F de

gl SQ MQ F significacdo
Regressao 1 28,19381124 28,19381 1,778587021 19%
Residuo 46 729,1829422 15,8518
Total 47 757,3767535

Fonte: Autor, 2022

Também foi observado o teste “F” de significancia onde também foi constatado
gue ndo existe significancia entre as vazf0es e a precipitacdo, tendo em vista os
valores muito elevados encontrados na andlise das regressoées lineares.

Abaixo estéo os graficos (grafico 15 — Afogado da Ingazeira — PE; grafico 16 —
Serra Talhada — PE; gréafico 17 — Floresta — PE) de dispersdo para as estacfes

estudadas.
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Gréfico 15. Dispersdo dos dados entre vazdo e precipitacdo para as estagles
Afogados da Ingazeira
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Gréfico 16. Dispersédo dos dados entre vazao e precipitacéo para as estagdes de Serra
Talhada
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Gréfico 17. Dispersdo dos dados entre vazao e precipitacdo para as estacdes de
Floresta - PE
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Em ambos os graficos expostos acima € notorio a dispersao das informacoes,
0 que respalda o que ja havia sido discutido, as series analisadas ndo possuem
significancia com relagdo a vazao e precipitagcdo, mostrando valor dispersos e muito
baixo, préximos a zero.

Outra observacao que também pode ser vista através dos graficos sdo as
equacgOes das linhas de Tendéncia, onde percebemos um R? muito pequeno, trazendo

mais um indicio que néo existe significancia entre vazao e precipitagao.
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5 CONCLUSAO

A analise dos cenarios climaticos possibilitou perceber que hd uma pequena
tendéncia de aumento da precipitacdo entre os meses de janeiro e margo variando de
1207 mm ao norte e 467 mm ao sul da bacia com média anual de 658 mm, no norte
da bacia a temperatura média do ar é de 20 °C ja a regido sul é de 26,2 °C, com
altitude variando entre 900 metros a 350 metros. No restante do ano os niveis de
precipitacdo sdo bem mais baixos, variando entre 0 mm e 25 mm, ou seja,

apresentando um grande periodo de estiagem.

A area sul e extremo sul da bacia sdo bastante castigados, é nessa regiao que
se observou as maiores temperaturas, 0s menores indices de precipitacdo e umidade,

maior degradacédo da vegetacéo, além disso, sdo poucos reservatérios na regiao.

As geotecnologias mostraram-se de grande importancia para auxiliar as acdes
de monitoramento, analise e gerenciamento disponibilizando em um curto espaco de
tempo informacgdes das demandas ambientais. Os bancos de dados online dos 6rgaos
oficiais apresentaram resultados positivos. Com esses SIGs € possivel obter
informacbes de solos, vegetacdo, suscetibilidade a erosdo, suscetibilidade a
desertificacao, relevo, declividade, precipitacéo e etc. uma infinidade de aspectos que
podem ser consultados, criados e adaptados para diversas situagdes, possibilitando

analises, mais efetivas e direcionadas como foi com a bacia do rio Pajed.

Observando o comportamento das vazdes especificas foi possivel concluir que
na regido da bacia do Pajel, uma regido semiarida de predominantes vazées muito
baixas, onde mesmo com reservatdrios proximos das estagfes a vazado permanece
baixa, nessa situacdo o reservatorio consegue regularizar as vazdes, mas nao
possibilita que tenha um aumento significativo das mesmas, logo, ndo ha uma
influencia diretamente dos reservatorios nas vazdes medidas nas estacdes. A grande
maioria dos reservatorios sdo usados na agricultura e consumo humano, como a
vazao das esta¢cbes com proximidade de reservatorio permanecem com uma cota fixa,
infere-se que, as aguas estdo represadas por um periodo longo sem que ocorra a

liberacdo das aguas pelos vertedouros para jusante.
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Através da regresséo linear entre a vazao e a precipitacdo, percebeu-se que as
variaveis nao sao significativas estatisticamente para a bacia hidrografica do rio Pajeu
guando analisadas anualmente. Além disso, também se observou que a precipitacéo
néo influéncia diretamente nas vazdes, tendo em vista um volume muito baixo de
precipitacdo por um periodo longo do ano. Como sugestao para futuros trabalhos tem-

se a possibilidade da realizacéo das analises de regresséo por dados mensais.
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