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Resumo: A limitagdo dos recursos hidricos na atualidade é um dos principais entraves para o desenvolvimento econdmico e
social, e leva a muitos desafios para o planejamento e gerenciamento deste recurso. O levantamento das informacdes e dados
necessarios para elaboracdo de estudos hidroldgicos é realizado através de estagdes hidrométricas, cujas séries de dados tém
sua importancia proporcional a sua extensdo temporal. O presente estudo objetiva elaborar um levantamento das estacGes
pluviométricas e fluviométricas com existéncia e disponibilidade de dados de chuva e vazéo das bacias hidrograficas do estado
da Paraiba. O levantamento foi elaborado junto & Rede Hidrometeorolégica Nacional da Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
obtidos a partir seu portal Hidroweb, onde sdo disponibilizados os dados hidrolégicos em séries histéricas. Foram identificadas
79 estacBes pluviométricas e 20 estacfes fluviométricas com dados existentes na Paraiba, apds esse levantamento foi elaborado
um mapa tematico para visualizacdo as estacdes que correspondem a cada bacia do estado da Paraiba, a fim de auxiliar na
andlise dos resultados, onde mostrou que as estagdes hidrométricas se encontram distribuidas de forma diversificada nas 11
bacias hidrogréficas do estado, apresentando bacias sem dados de chuva e vazao disponiveis.

Palavras-chaves: Precipitacdo, vazao, estacbes pluviométricas, estagdes fluviométricas.

Abstract: The limitation of water resources at the present time is a major constraint to economic and social development, and
leads to many challenges to the planning and management of this resource. The survey of information and data required for the
preparation of hydrological studies are conducted through hydrometric stations whose data series have their proportional
importance to its temporal extension. This study aims to draw up a survey of rainfall and gauged stations with existence and
availability of rainfall data and flow of river basins of the state of Paraiba. The survey was prepared by the National
Hydrometeorological Network of the National Water Agency - ANA, obtained from its website Hidroweb where hydrological
data in time series are available. 79 were identified rainfall stations and 20 gauged stations with data in Paraiba, after this
survey was prepared a thematic map to view the stations corresponding to each state of Paraiba Basin in order to assist in the
analysis of the results, which showed that hydrometric stations are distributed in a diversified way in the 11 watersheds status
showing no bowls available rainfall and flow data.
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INTRODUCAO

A limitacdo dos recursos hidricos na atualidade é um
importante condicionante ao desenvolvimento econémico e
social e acarreta inimeros desafios ao planejamento e
gerenciamento deste recurso.

O conhecimento do regime hidrolégico no estado da
Paraiba e sua variabilidade séo de grande importancia para
planejamento de ag¢bes emergenciais, uma vez que o estado
localiza-se em uma regido suscetivel a deficiéncias hidricas
para o planejamento (GOMES et al, 2015; BECKER et al,
2013).

O estudo da hidrologia compreende a coleta de dados
basicos, sendo a quantidade de dgua precipitada e a vazao dos
rios variaveis fundamentais para a elaboracdo de estudos, a
partir da analise desses dados pode-se estabelecer suas
relagBes mituas e o entendimento da influéncia de cada fator
e aplicar os conhecimentos obtidos para solucdo de inimeros
problemas praticos (PINTO et al, 1976).

O levantamento das informagdes necessarias a
hidrologia é realizado através de redes de estagOes
hidrométricas, cujas séries de dados tém sua importancia
proporcional & sua extensdo temporal (COSTA &
FERNANDES, 2015; SILVEIRA, 2010; ANA, 2009;
GALINA & VERONA, 2004).

A lei Federal 9433/97, que instituiu a politica e o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
conhecida também como a lei das &guas, cria instrumentos
para efetivar a gestdo dos recursos hidricos na bacia
hidrogréfica, onde um dos seus instrumentos é o sistema de
informagdes sobre recursos hidricos.

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA, criada em 17 de
julho de 2000, e instituida em 19 de dezembro do mesmo ano,
possui dentre suas atribui¢des, a de promover a coordenagdo
das atividades desenvolvidas no @&mbito da Rede
Hidrometeorolégica Nacional, em articulagdo com os drgédos
e entidades publicas e privadas que a integram, ou que dela
sejam usuarias, cabendo entdo, a ANA, manter e
disponibilizar o cadastro atualizado das estagdes
hidrometeorolégicas do Pais (ANA, 2009). Assim como
disponibilizar informaces e dados das estagdes hidrométricas
nacionais a fim de servir de suporte a estudos hidrologicos.

A Resolugdo Conjunta ANA ANEEL n° 03, de 10 de
agosto de 2010, publicada em 20 de outubro de 2010,
determina a ANA a fungdo de orientar os agentes do setor
elétrico sobre os procedimentos de coleta, tratamento e
armazenamento dos dados hidrométricos objetos do
normativo, bem como sobre a forma de envio dessas
informagdes em formato compativel com o Sistema Nacional
de InformacBes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), o que
permitird a difusdo dos dados em “tempo real” oriundos do
monitoramento hidrolégico realizado pelos agentes do setor
elétrico (ANA, 2012; ANA/ANEEL, 2009).

Os estudos hidrolégicos auxiliam os gestores e 0s
tomadores de decisdo com informagGes que contribuem para a
garantia da oferta de agua, em quantidade e qualidade
suficientes para os usos mdultiplos (ELESBON et al., 2014;
ANA, 2012; TUCCI, 2002).

Deve-se destacar que a qualidade dos dados hidrologicos
é essencial em qualquer estudo, sendo necessario realizar uma
andlise da qualidade dos dados por meio da identificagdo
prévia dos postos que permite a utilizagdo de dados de postos

que possuam dados confiaveis. Os postos devem ser
classificados conforme a confiabilidade das informacdes que
dispde, a fim de permitir que o usuario melhor defina a
andlise regional (CALDEIRA et al, 2015; VILANOVA,
2013; TUCCI, 2002).

Os dados hidroldgicos sdo medidos em locais definidos,
como um pluvidémetro numa bacia, que observa a ocorréncia
de precipitagdo numa amostra pontual, e um posto
fluviométrico numa se¢do de um rio, que observa o
escoamento na bacia hidrografica em forma de vazao.

Os dados fluviométricos e pluviométricos sao
indispensdveis para os estudos de aproveitamentos
hidroenergéticos, planejamento de uso dos recursos hidricos,
previsdo de cheias, gerenciamento de bacias hidrograficas,
saneamento basico, abastecimento publico e industrial,
navegacao, irrigacdo, transporte, meio ambiente e muitos
outros estudos de grande importancia cientifica e sdcio-
econdmica (LEAL, 2012; LUERCE et al., 2011; IBIAPINA
et al. 1999).

O presente estudo objetiva elaborar um levantamento
das estacfes pluviométricas e fluviométricas com existéncia e
disponibilidade de dados de chuva e vazdo das bacias
hidrogréficas do estado da Paraiba.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Os procedimentos desenvolvidos nesta pesquisa foram
aplicados ao estado da Paraiba, inserido na regido Nordeste
do Brasil, que possui area de 56.469,74 km? e populacdo de
3.943.885 milhdes de habitantes (IBGE, 2010).

No estado da Paraiba estdo inseridas 11 bacias
hidrogréficas, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 — Bacias hidrogréficas do estado da Paraiba
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Fonte: Autoria propria.

Compreende com as coordenadas geograficas: 07° 09' S
e 36° 49' W. Limita-se ao norte com o estado do Rio Grande
do Norte (norte), ao sul com Pernambuco e a oeste com o
Ceara. Drenando uma area de aproximadamente 56.469, 778
kmz, rea referente a todo o territorio estadual.

No Estado da Paraiba destacam-se quatro ecossistemas
naturais principais, Planicies Litoraneas, de Florestas, de
Areas em Transicdo e de Caatinga. Possui relevo bastante
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diversificado, constituindo-se por formas de relevo diferentes,
onde foram trabalhadas por diferentes processos, atuando sob
climas distintos e sobre rochas pouco ou muito diferenciadas.
A geomorfologia da Paraiba é dividida em dois grupos
compreendidos pelos tipos climaticos mais significativos do
Estado: amido, sub-Umido e semiarido. O estado localiza-se
numa faixa equatorial, com alta incidéncia de radiag&o solar,
com temperatura média anual de 26°C (PARAIBA, 2006).

Levantamento de dados hidrométricos

O levantamento das estagdes pluviométricas e
fluviométricos com dados existentes foram elaborados por
meio da Rede Hidrometeorolégica Nacional da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, obtidos a partir do ao portal
Hidroweb, onde sdo disponibilizados os dados hidroldgicos
em séries histdricas.

Os dados disponibilizados apresentam informacdes
didrias e mensais das estagdes pluviométricas e
fluviométricas, disponiveis por regido, desde a data de inicio
do funcionamento.

Cada estacdo apresenta um periodo de funcionamento
diferente, tornando necesséria a organizacdao dos arquivos de
forma individual.

Elaboragdo de mapa temaético

Apo6s levantamento das estagcBes pluviométricas e
fluviométricas com dados existentes e disponiveis, foi
elaborado um mapa temético para visualizacdo as estacdes
que correspondem a cada bacia do estado da Paraiba, a fim de
auxiliar na analise dos resultados.

Para confeccionar o mapa com os pontos coletados, foi
utilizando a versdo 2.6.0 do programa QSIG, e convertendo,
inicialmente, os dados contidos em arquivo do Excel (formato
CVC) em um arquivo vetorial (tipo Shapefile- SHP). Em
seguida, converteu-se o arquivo vetorial que se encontrava na
projecdo WGS843 para a projecdo SAD69/UTM Zone 24S.

As coordenadas coletadas junto ao portal Hidroweb da
ANA foram adicionadas ao mapa de bacias hidrograficas da
Paraiba, elaborando assim, um mapa com o0s postos
pluviométricos e fluviométricos com dados existentes e
disponibilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Levantamento de dados hidrométricos

Foram identificadas 368 estacBes pluviométricas e 206
estacBes fluviométricas no estado da Paraiba, sendo 79
pluviométricas e 20 fluviométricas com existéncia e
disponibilidade de dados.

As estacBes hidrométricas com disponibilidade de dados

de chuva e vazdo estdo apresentadas nos Quadros 1 e 2.

Quadro 1 — Esta¢des pluviométricas com dados disponibilizados

Cddigo Estacéo Periodo de dados | Cdbdigo Estacdo Periodo de dados
635027 Aracagi 1962 a 1994 735012 | Fazenda Lagoa dos Marcos 1962 a 1994
635028 Araruna 1911 21994 735015 Itabaiana 1910 a 1994
635030 Areia 1910 a 1994 735017 Ingé 1910 a 1994
635032 Areia? 1963 a 1966 735018 Fagundes 1962 a 1993
635033 Avreia | 1971 a1972 735019 Cruz do Espirito Santo 1911 21990
635033 Bananeiras 1930 a 1994 735024 Campina Grande 2 1962 a 1968
635037 Cacimba de Dentro 1962 a 1994 735025 Campina Grande 3 1963 a 1984
635038 Caicara 1962 a 1994 735026 Campina Grande 4 1910 a 1985
635040 Guarabira 1910 a 1982 735028 Bodocong6 1 1933 21994
635043 Jacarau 1962 a 1993 735029 Aroeiras 1962 a 1994
635064 Areia ll 1971 a1974 735030 Alagoa Nova 1911 a 1993
635079 Fazenda Alagamar 1998 a 2014 735033 Alagoa Grande 1910 a 1933;
1959 a 1990
636022 Cabaceiras 1929 a 1994 735035 Acau 1962 a 1994
636031 Algodao 1962 a 1983 735124 Bodocong6 1970 a 2014
636032 Barra de Santa Rosa 1930 a 1983 736017 Coxixola 1962 a 1994
636035 Cuité 1962 a 1983 736018 Congo 1962 a 1994
637022 Belém do Brejo do Cruz 1935 a 1983 736019 Catolé 1962 a 1980
637023 Brejo do Cruz 1931 a 1983 736019 Gurjdo 1962 a 1992
637024 Cajazeirinhas 1962 a 1981 736020 Caralbas 1931 a 1993
637025 Catolé do Rocha 1922 a 1979 736021 Camalau 1962 a 1994
637028 Condado 1941 a 1983 736023 Boqueirdo 1961 a 1994
637029 Desterro de Malta 1962 a 1983 736024 Boa Vista 1923 a 1993
637030 Jenipapeiro do Cordeiro 1962 a 1983 736025 Barra de Sdo Miguel 1962 a 1993
637036 Jerico 1962 a 1983 736026 Fazenda Bananeiras 1962 a 1991
638015 Balancas 1962 a 1983 737017 Imaculada 1933 a 1993
638028 Cajazeiras 1910 a 1983 737018 Desterro 1923 a 1993
638029 Barra do Jua 1933 21983 737019 Acude Coremas 1933 a 1985
638031 Aparecida 1962 a 1983 737020 Acude Coremas — Curema 1964 a 1977
638032 Antenor Navarro 1984 a 2014 737022 Agua Branca 1931 a 1991,
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1993

638033 Antenor Navarro 2 191321983 738009 Fazenda TimbaUba 1933 a 1977
638046 Acude Pildes 1941 a 1983 738012 Boa Ventura 1962 a 1993
638047 Engenheiro Avidos 1936 a 1983 738017 Itaporanga 1910 a 1993
638088 Fazenda Santo Antonio 2008 a 2014 738018 Ibiara 1962 a 1993
707321 Catingueira 1933 a 1991 738019 Garrotes 1962 a 1993
734000 Conde 1962 a 1972 738020 Conceicao 1911 a 1993
734002 Jodo Pessoa 1 1964 a 1985 738022 Bonito de Santa Fé 1933 a 1994
734003 Jodo Pessoa 2 1912 a 1985 738023 Bom Jesus 193321991
734004 Jodo Pessoa 3 1977 a 1978 738024 Arapud 1935431991
734008 Alhandra 1936 a 1994 738025 Aguiar 1933 a 1992
735003 Fazenda Santa Luzia 1978

Fonte: ANA (2015)

Quadro 2 — Estages fluviométricas com dados disponibilizados

Codigo Estacgdo Rio Periodo de dados
37220000 Varzea Grande Rio Piranhas-Acu 1963 a 2014

37237000 S8o Domingos de Pombal Rio Piranhas-Acu 2000 a 2007, 2013 e 2014
37260000 Antenor Navarro Rio do Peixe 1963 a 1973, 1984 a 2014
37260001 Antenor Navarro (ex Sdo Jao) Rio do Peixe 1930 a 1933, 1963
37290000 Aparecida Rio do Peixe 1984 a 2003, 2005 a 2014
37340000 Piancd Rio Pianco 1963 a 2014

37360000 Emas Rio Pianco 1963 a 2014

37410000 Sitio Vassouras Rio Piranhas-Acu 1962 a 2014

37430000 Patos Rio Espinharas 1985 a 2007, 2013 a 2014
38650000 Fazenda Alagamar Rio Curimatau 1981 a 2014

38750000 Mulungu Rio Mamanguape 1973 a 2014

38771000 Sitio Passagem Rio Aracaji 1990 a 2014

38790000 Ponte do Leitdo Rio Mamanguape 1970 a 2014

38792000 Ponte do Leitdo — Jusante Rio Mamanguape 1970

38830000 Carautbas Rio Paraiba 1973 a 2014

38850000 Poco de Pedra Rio Taperoa 1970 a 2006, 2013 a 2014
38860000 Bodocong6 Rio Paraiba 1970 a 2014

38880000 Guarita Rio Paraiba 1970 a 2014

38887000 Sobrado Rio Gurinhem 2000 a 2014

38895000 Poco da Batalha Rio Paraiba 1970 a 1997, 2013

Fonte: ANA (2015)

Os postos pluviométricos identificados possuem
periodo de dados diferenciados, abrangendo de 1910 a 2014,
ou seja, 104 anos com medicdes de precipitacdo no estado.

Pode-se observar que apenas 27,6% das estacdes
pluviométricas possuem dados disponibilizados pela ANA e
grande parte destas estacdes ndo possuem dados atualizados,
apresentando dados anteriores ao ano de 2000, apenas duas
possuem dados até o ano de 2014.

Quanto as estacBes fluviométricas, a quantidade de
estagBes com dados disponibilizados é relativamente pequeno
e pouco representativo, constando que 90,3% das estagdes
fluviométricas do estado da Paraiba ndo possuem medicGes de
vaz&o ou possuem, porém ndo sao disponibilizados.

O periodo de dados fluviométricos variam entre 0s anos
de 1962 a 2014, constando de 52 anos de medigdes.
Diferentemente das estacfes pluviométricas, as fluviométricas
possuem dados atualizados, apresentando vazbes diarias e
mensais até dezembro de 2014.

Pode-se destacar também que as séries historicas de
chuvas e vaz&o possuem falhas em seus dados, apresentando
meses sem medicBes ao longo dos anos, sendo identificados
em todas as estagdes hidrométricas selecionadas.

E comum encontrar-se com séries hidroldgicas
caracterizadas por auséncia de dados, o que pode acarretar em
andlises errbneas e tendenciosas. Uma vez que se deseja
aplicar tratamentos estatisticos em séries de precipitacéo,
devem-se analisar os dados e identificar, caso existam, as
falhas de informacdo durante o periodo de interesse
(CALDEIRA et al, 2015).

A auséncia de registro de dados ao longo de uma série
hidroldgica de precipitacdo ocorre devido a problemas no
aparelho de coleta ou entdo devido a erros grosseiros na
observacdo dos dados, comprometendo assim a continuidade
das informacBes e impossibilitando a aplicacdo de
tratamentos estatisticos na série (Oliveira et al, 2010).

Com os periodos falhos identificados inicia-se o
preenchimento das lacunas existentes, que, segundo Bertoni
& Tucci (2002), procede-se em séries anuais, mensais ou, no
maximo, séries quinzenais. A analise de consisténcia é a etapa
posterior ao preenchimento das falhas e se caracteriza por
verificar o grau de homogeneidade entre dados da estagdo de
interesse e das estacBes vizinhas.

Grande parte das séries do Hidroweb da ANA possui
porcentagem significativa de dados faltosos, contém poucos
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anos de dados, ou dados suspeitos. As falhas presentes nas
series historicas das estagdes fluviométricas e pluviométricas
dificultam a analise estatistica dos dados. Quanto maior a
porcentagem de dados faltosos, maior a probabilidade de que
o0 valor méaximo real ndo tenha sido medido. Séries pequenas
podem ndo ser representativas e a presenca de pontos atipicos
pode indicar erros de medicdo (COSTA & FERNANDES,
2015).

Enfim, é norma falhas nas séries histéricas de dados, as
quais devem ser identificadas e excluidas, devido aos estudos
hidroldgicos necessitarem de séries continuas.

Figura 2 — Esta¢des hidrométricas com dados existentes
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Elaboracédo de mapa tematico

A Figura 2 apresenta a localizacdo das estacBes
pluviométricas e fluviométricas identificadas, e a Tabela 1
mostra a quantidade por bacia hidrografica. Permitindo entéo
a visualizacdo dos postos hidrométricos pertencentes a cada
bacia hidrografica do estado da Paraiba.
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Tabela 1 — Postos hidrométricos por bacias hidrograficas

L - Postos Postos
Bacia hidrogréfica A A
pluviométricos  fluviométricos
Piranhas 32 8
Paraiba 27 7
Gramame 1 0
Miriri 0 0
Guaju 1 0
Curimatad 8 1
Jacu 1 0
Mamanguape 8 3
Abiai 1 1
Trairi 0 0
Camaratuba 0 0
Fonte: Autoria propria.
Pode-se observar que o0s postos hidrométricos

identificados estdo distribuidos de forma diferenciada em
cada bacia hidrogréfica.

As bacias do Rio Piranhas e Rio Paraiba possuem
maiores quantidades de postos com dados disponiveis,
enquanto que as bacias do Rio Miriri, Rio Trairi e Rio
Camaratuba ndo possuem postos com dados de chuva e vazdo
disponiveis, as bacias do Rio Gramame, Rio Guaju e Rio Jacu
possuem apenas uma estacdo pluviométrica e ndo possuem
estacdo fluviométricas com dados existentes.

A existéncia de postos hidrométricos em uma bacia
hidrogréafica é de extrema importancia para conhecimento dos
processos hidrolégicos do local, ndo apenas para estudos
hidrol6gicos, mas também para avaliagdo do uso do solo,
vegetacdo, entre outros (CALDEIRA, 2015).

CONCLUSOES

Foram identificadas 79 estagcBes pluviométricas e 20
estacBes fluviométricas com dados existentes na Paraiba,
onde nédo estas se encontram distribuidas de forma diferente
nas 11 bacias hidrograficas do estado, apresentando bacias
sem dados de chuva e vazao disponiveis.

Revista Verde (Pombal - PB - Brasil) v. 10, n.2, p. 139 - 144, abr-jun, 2015



Quanto as séries histéricas de dados, os postos
pluviométricos possuem 104 anos de medicGes, enquanto que
0s postos fluviométricos, 52 anos. Os dados de chuva
encontram-se desatualizados, grande parte dos dados
disponibilizados sdo anteriores ao ano de 2000. Foram
identificadas falhas nos dados de chuva e vazdo de todas as
estacOes, compreendendo meses sem medicGes ao longo dos
anos.
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