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Apresentação 

O presente Relatório Técnico é um documento de apoio e referência ao Resumo 

Executivo do PRH Piancó-Piranhas-Açu, com vistas a subsidiar a sua utilização pelos órgãos 

gestores e facilitar a consulta pelos demais interessados nos dados técnicos do Plano. Resultado 

do esforço de organização e sistematização dos dados e dos estudos empreendidos durante a 

elaboração do PRH Piancó-Piranhas-Açu, contém os seguintes produtos, disponibilizados aos 

órgãos gestores da Bacia (ANA, AESA/PB e IGARN/RN) e ao CBH Piancó-Piranhas-Açu: 

¶ Anexos 1 a 15, com registro das principais metodologias adotadas e memórias de 

cálculo realizados no âmbito da elaboração do Plano; 

¶ Banco de dados espacial, com a base de dados georreferenciada utilizada e com 

seus atributos armazenados em forma de tabela, para uso em sistema de 

informações geográficas (SIG); Os temas presentes nessa base incluem os 

reservatórios estratégicos da bacia, a hidrografia, as estações fluviométricas e 

pluviométricas, os limites político-administrativos, as características físico-

bióticas, o uso do solo, a rede de adutoras, entre outros. 

¶ Conjunto de mapas elaborados, no formato nativo do software ESRI ArcMap, 

versão 10.1 (.mxd), disponíveis também em formato de figura (.jpg); 

¶ Banco de dados tabular, em formato Access (.accdb), com os dados de demandas 

hídricas por municípios para os diferentes cenários estudados; 

¶ Planilhas em formato Excel (.xls) com os dados hidrológicos (precipitação, 

evaporação, curvas cota-área-volume, modelo chuva-vazão SMAP-M, série de 

vazões afluentes e vazão regularizada) para os reservatórios estratégicos; 

¶ Banco de dados espacial e em formato Access (.accdb) com os dados de qualidade 

da água disponíveis (estações, campanhas de coleta realizadas e monitoramento 

dos principais parâmetros); 

¶ Bancos de dados do Acquanet, utilizados para a simulação dos diferentes cenários 

estudados na etapa de Prognóstico; 

¶ Bancos de dados do Acquanet, com os resultados das simulações de alocação de 

água para definição dos volumes de alerta de seis reservatórios (Itans, Passagem 

das Traíras, Boqueirão de Parelhas, Lagoa do Arroz, Santa Inês e Pilões); 

¶ Planilha em formato Excel (.xls) com as ações de esgotamento sanitário 

decorrentes do PISF. 



No intuito de facilitar a consulta aos dados desses produtos, bem como registrar as 

principais metodologias e memórias de cálculo adotadas, são apresentados a seguir os seguintes 

anexos: 

Anexo 1 ï Municípios integrantes da bacia hidrográfica do rio Piancó-Piranhas-Açu; 

Anexo 2 ï Caracterização climatológica da bacia do rio Piancó-Piranhas-Açu; 

Anexo 3 ï Metodologia para determinação da disponibilidade hídrica superficial; 

Anexo 4 ï Fichas técnicas das estações fluviométricas selecionadas; 

Anexo 5 ï Ajustes do SMAP-M às estações fluviométricas selecionadas; 

Anexo 6 ï Vazões naturais geradas para as UPHs; 

Anexo 7 ï Vazões regularizadas para os açudes estratégicos; 

Anexo 8 ï Demandas hídricas de diagnóstico por uso e por município da bacia hidrográfica do 

rio Piancó-Piranhas-Açu; 

Anexo 9 ï Análise dos Dados de Monitoramento da Qualidade da Água 

Anexo 10 ï Concentrações de fósforo nos reservatórios; 

Anexo 11 ï Coleta e tratamento de esgotos nos municípios da bacia do rio Piancó-Piranhas-Açu; 

Anexo 12 ï Estimativas de cargas de DBO e P nos municípios da bacia do rio Piancó-Piranhas-

Açu; 

Anexo 13 ï Demandas hídricas projetadas por município para os diferentes cenários do PRH 

Piancó-Piranhas-Açu; 

Anexo 14 ï Estimativa de produção de tilápia nos açudes considerando-se o atendimento ao 

limite de concentração de fósforo para a classe 2; 

Anexo 15 ï Estudo sobre a estimativa de arrecadação por meio da cobrança pelo uso dos 

recursos hídricos na bacia hidrográfica do rio Piancó-Piranhas-Açu 2. 

 

  



Anexo 1 ï Municípios integrantes da bacia hidrográfica do rio Piancó-Piranhas-Açu 

Código 

IBGE 
UF Nome 

Área na 

Bacia 

(Km²) 

Área 

na 

Bacia 

(%) 

Sede 

na 

Bacia 

UPH 
População Total 

 (2010) 

2400109 RN Acari 618,34 100,0 Sim Seridó 11.035 

2400307 RN Afonso Bezerra 577,78 95,2 Sim 
Bacias Difusas do 

Baixo Açu 
10.844 

2500106 PB Água Branca 229,09 98,0 Sim Piancó 9.449 

2500205 PB Aguiar 340,02 100,0 Sim Piancó 5.530 

2400604 RN Almino Afonso 130,08 6,3 Nao - 4.871 

2400703 RN Alto do Rodrigues 195,85 100,0 Sim Pataxó 12.305 

2400802 RN Angicos 724,00 99,3 Sim Pataxó 11.549 

2500775 PB Aparecida 298,20 100,0 Sim Peixe 7.676 

2501153 PB Areia de Baraúnas 95,54 99,8 Sim Espinharas 1.927 

2400208 RN Assu 1.266,48 91,4 Sim Pataxó 53.227 

2501351 PB Assunção 130,43 4,5 Nao Espinharas 3.522 

2401305 RN Augusto Severo 886,04 15,7 Nao - 9.289 

2501534 PB Baraúna 48,94 21,6 Nao - 4.220 

2502003 PB 
Belém do Brejo do 

Cruz 
578,94 98,7 Sim 

Médio Piranhas 

Paraibano/Potiguar 
7.143 

2502052 PB Bernardino Batista 43,89 99,9 Sim Peixe 3.075 

2502102 PB Boa Ventura 168,60 100,0 Sim Piancó 5.751 

2401651 RN Bodó 259,12 98,3 Sim 
Médio Piranhas 

Potiguar 
2.425 

2502201 PB Bom Jesus 47,50 89,6 Sim Peixe 2.400 

2502300 PB Bom Sucesso 192,63 96,9 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
5.035 

2502409 PB Bonito de Santa Fé 232,42 99,2 Sim Alto Piranhas 10.804 

2502805 PB Brejo do Cruz 418,54 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano/Potiguar 
13.123 

2502904 PB Brejo dos Santos 104,79 92,6 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
6.198 

2503308 PB Cachoeira dos Índios 163,57 96,3 Sim Peixe 9.546 

2503407 PB Cacimba de Areia 221,77 100,0 Sim Espinharas 3.557 

2503555 PB Cacimbas 126,71 47,9 Nao - 6.814 

2402006 RN Caicó 1.217,45 100,0 Sim Seridó 62.709 

2503704 PB Cajazeiras 588,59 100,0 Sim Peixe 58.446 

2503753 PB Cajazeirinhas 300,67 100,0 Sim Piancó 3.033 

2402402 RN Carnaúba dos Dantas 253,46 100,0 Sim Seridó 7.429 

2402501 RN Carnaubais 525,48 100,0 Sim 
Bacias Difusas do 

Baixo Açu 
9.762 

2504108 PB Carrapateira 74,91 100,0 Sim Alto Piranhas 2.378 

2504207 PB Catingueira 516,24 100,0 Sim Piancó 4.812 

2504306 PB Catolé do Rocha 534,43 98,6 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano/Potiguar 
28.759 

2402709 RN Cerro Corá 394,00 17,1 Nao - 10.916 

2504405 PB Conceição 592,45 97,4 Sim Piancó 18.363 



2504504 PB Condado 285,61 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
6.584 

2504801 PB Coremas 381,41 100,0 Sim Piancó 15.149 

2403004 RN Cruzeta 295,28 100,0 Sim Seridó 7.967 

2505006 PB Cubati 140,28 99,3 Sim Seridó 6.866 

2403103 RN Currais Novos 854,10 97,7 Sim Seridó 42.652 

2505303 PB Curral Velho 223,11 100,0 Sim Piancó 2.505 

2505600 PB Diamante 271,64 100,0 Sim Piancó 6.616 

2505907 PB Emas 231,56 100,0 Sim Piancó 3.317 

2403400 RN Equador 317,38 98,7 Sim Seridó 5.822 

2403756 RN Fernando Pedroza 339,67 93,9 Sim Pataxó 2.854 

2403806 RN Florânia 492,09 100,0 Sim Seridó 8.959 

2506202 PB Frei Martinho 243,33 100,0 Sim Seridó 2.933 

2506608 PB Ibiara 253,51 100,0 Sim Piancó 6.031 

2502607 PB Igaracy 197,06 100,0 Sim Piancó 6.156 

2506707 PB Imaculada 305,73 99,3 Sim Piancó 11.352 

2404705 RN Ipanguaçu 372,82 100,0 Sim Pataxó 13.856 

2404804 RN Ipueira 149,05 100,0 Sim Seridó 2.077 

2404853 RN Itajá 199,97 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Potiguar 
6.932 

2507002 PB Itaporanga 465,96 100,0 Sim Piancó 23.192 

2405603 RN Jardim de Piranhas 367,33 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano/Potiguar 
13.506 

2405702 RN Jardim do Seridó 382,02 100,0 Sim Seridó 12.113 

2507408 PB Jericó 180,82 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
7.538 

2507705 PB Juazeirinho 463,93 15,5 Nao - 16.776 

2406106 RN Jucurutu 935,58 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Potiguar 
17.692 

2507804 PB Junco do Seridó 163,64 47,7 Nao - 6.643 

2508000 PB Juru 403,41 100,0 Sim Piancó 9.826 

2508109 PB Lagoa 174,94 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
4.681 

2406502 RN Lagoa Nova 175,16 100,0 Sim Seridó 13.983 

2508406 PB Lastro 113,88 88,4 Sim Peixe 2.841 

2407203 RN Macau 800,58 33,9 Sim 
Bacias Difusas do 

Baixo Açu 
28.954 

2508703 PB Mãe D'água 241,45 100,0 Sim Espinharas 4.019 

2508802 PB Malta 157,55 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
5.613 

2509008 PB ManaÍra 332,93 96,8 Sim Piancó 10.759 

2509156 PB Marizópolis 65,69 100,0 Sim Peixe 6.173 

2509370 PB Mato Grosso 79,29 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
2.702 

2509396 PB Maturéia 81,33 95,1 Sim Espinharas 5.939 

2407609 RN Messias Targino 140,58 39,9 Nao - 4.188 

2509602 PB Monte Horebe 86,78 100,0 Sim Alto Piranhas 4.508 



2510006 PB Nazarezinho 181,68 100,0 Sim Alto Piranhas 7.280 

2510204 PB Nova Olinda 80,42 100,0 Sim Piancó 6.070 

2510303 PB Nova Palmeira 315,11 99,4 Sim Seridó 4.361 

2510402 PB Olho D'água 616,85 100,0 Sim Piancó 6.931 

2408508 RN Ouro Branco 247,99 100,0 Sim Seridó 4.699 

2408706 RN Paraú 411,02 93,6 Sim Paraú 3.859 

2408904 RN Parelhas 515,00 100,0 Sim Seridó 20.354 

2510709 PB Passagem 120,00 100,0 Sim Espinharas 2.233 

2510808 PB Patos 465,28 100,0 Sim Espinharas 100.674 

2409308 RN Patu 317,87 25,0 Nao - 11.964 

2510907 PB Paulista 592,35 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
11.788 

2511004 PB Pedra Branca 117,31 100,0 Sim Piancó 3.721 

2511103 PB Pedra Lavrada 329,53 92,8 Sim Seridó 7.475 

2409704 RN Pedro Avelino 952,43 56,1 Sim 
Bacias Difusas do 

Baixo Açu 
7.171 

2409902 RN Pendências 421,36 100,0 Sim 
Bacias Difusas do 

Baixo Açu 
13.432 

2511301 PB Piancó 568,05 100,0 Sim Piancó 15.465 

2511400 PB Picuí 654,80 90,2 Sim Seridó 18.222 

2512036 PB Poço Dantas 78,04 90,3 Sim Peixe 3.751 

2512077 PB Poço de José de Moura 90,84 100,0 Sim Peixe 3.978 

2512101 PB Pombal 883,23 100,0 Sim Piancó 32.110 

2410256 RN Porto do Mangue 328,87 80,8 Nao - 5.217 

2512309 PB Princesa Isabel 378,77 97,9 Sim Piancó 21.283 

2512606 PB Quixabá 147,52 100,0 Sim Espinharas 1.699 

2512804 PB Riacho dos Cavalos 245,34 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
8.314 

2513000 PB Salgadinho 190,00 83,4 Sim Espinharas 3.508 

2513208 PB Santa Cruz 217,19 96,2 Sim Peixe 6.471 

2513307 PB Santa Helena 201,19 100,0 Sim Peixe 5.369 

2513356 PB Santa Inês 283,54 95,4 Sim Piancó 3.539 

2513406 PB Santa Luzia 457,02 100,0 Sim Seridó 14.719 

2513802 PB Santa Teresinha 358,43 100,0 Sim Espinharas 4.581 

2513505 PB Santana de Mangueira 413,41 95,8 Sim Piancó 5.331 

2411403 RN Santana do Matos 1.411,62 99,9 Sim 
Médio Piranhas 

Potiguar 
13.809 

2411429 RN Santana do Seridó 163,45 100,0 Sim Seridó 2.526 

2513604 PB Santana dos Garrotes 350,69 100,0 Sim Piancó 7.266 

2513653 PB Santarém 73,49 100,0 Sim Peixe 2.615 

2513927 PB São Bentinho 188,33 100,0 Sim Piancó 4.138 

2513901 PB São Bento 274,77 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
30.879 

2513968 PB São Domingos 160,27 100,0 Sim Alto Piranhas 2.855 

2411809 RN São Fernando 412,24 100,0 Sim Seridó 3.401 



2513984 PB São Francisco 92,97 100,0 Sim Peixe 3.364 

2500700 PB 
São João do 

Rio do Peixe 
471,90 100,0 Sim Peixe 18.201 

2412104 RN São João do Sabugi 278,80 100,0 Sim Seridó 5.922 

2514206 PB 
São José da 

Lagoa Tapada 
321,90 100,0 Sim Alto Piranhas 7.564 

2514305 PB São José de Caiana 173,41 100,0 Sim Piancó 6.010 

2514404 PB São José de Espinharas 761,04 100,0 Sim Espinharas 4.760 

2514503 PB São José de Piranhas 663,34 99,7 Sim Alto Piranhas 19.096 

2514552 PB São José de Princesa 155,38 98,6 Sim Piancó 4.219 

2514602 PB São José do Bonfim 139,34 100,0 Sim Espinharas 3.233 

2514651 PB 
São José do  

Brejo do Cruz 
244,52 100,0 Sim 

Médio Piranhas 

Paraibano/Potiguar 
1.684 

2514701 PB São José do Sabugi 230,15 100,0 Sim Seridó 4.010 

2412401 RN São José do Seridó 166,40 100,0 Sim Seridó 4.231 

2514909 PB São Mamede 540,30 100,0 Sim Seridó 7.748 

2412807 RN São Rafael 472,24 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Potiguar 
8.111 

2413003 RN São Vicente 198,68 100,0 Sim Seridó 6.028 

2515401 PB Seridó 266,36 80,5 Sim Seridó 10.230 

2413359 RN Serra do Mel 616,44 44,4 Nao - 10.287 

2515708 PB Serra Grande 87,51 100,0 Sim Piancó 2.975 

2413409 RN Serra Negra do Norte 519,31 100,0 Sim Espinharas 7.770 

2516151 PB Sossêgo 164,38 3,5 Nao Seridó 3.169 

2516201 PB Sousa 765,09 100,0 Sim Peixe 65.803 

2516508 PB Taperoá 658,52 2,7 Nao - 14.936 

2516607 PB Tavares 195,05 99,6 Sim Piancó 14.103 

2516706 PB Teixeira 147,61 83,6 Sim Espinharas 14.153 

2414159 RN 
Tenente  

Laurentino Cruz 
76,40 100,0 Sim Seridó 5.406 

2516755 PB Tenório 89,17 10,4 Sim Seridó 2.813 

2414308 RN Timbaúba dos Batistas 136,62 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano/Potiguar 
2.295 

2516805 PB Triunfo 220,72 99,6 Sim Peixe 9.220 

2414456 RN Triunfo Potiguar 268,14 100,0 Sim Paraú 3.368 

2516904 PB Uiraúna 296,25 95,4 Sim Peixe 14.584 

2414605 RN Upanema 873,91 2,4 Nao - 12.992 

2517100 PB Várzea 169,60 100,0 Sim Seridó 2.504 

2414753 RN Venha-Ver 78,31 15,1 Nao - 3.821 

2517209 PB Vieirópolis 141,59 97,0 Sim Peixe 5.045 

2505501 PB Vista Serrana 61,67 100,0 Sim 
Médio Piranhas 

Paraibano 
3.512 

Fonte: IBGE (2010). 

 



Anexo 2 ï Caracterização climatológica da bacia do rio Piancó-Piranhas-Açu 

A bacia hidrográfica do rio Piancó-Piranhas-Açu apresenta os tipos climáticos A (clima 

tropical) e B (clima árido), segundo a classificação de Köppen. O clima tropical ocorre na parte 

alta da bacia, em porções das UPHs Piancó, Alto Piranhas e Peixe, enquanto o árido predomina 

no restante. 

Temperatura 

Segundo as Normais Climatológicas (INMET, 1992), existem 4 estações climatológicas 

na bacia hidrográfica do rio Piancó-Piranhas-Açu: Macau, Florânia, Cruzeta e São Gonçalo. 

Além dessas, a estação de Monteiro, apesar de não se encontrar nos limites da bacia, foi 

utilizada, por retratar o clima da porção sudeste da bacia (Tabela 1). 

Tabela 1 ï Estações climatológicas representativas da bacia do rio Piancó-Piranhas-Açu 

Código Nome UF Latitude Longitude Altitude (m) 

82693 Cruzeta RN 06°26'S 36°35'W 226,5 

82691 Florânia RN 06°07'S 36°49'W 324,5 

82594 Macau RN 05°07'S 36°46'W 3,4 

82792 Monteiro PB 07°53'S 37°04'W 603,7 

82689 São Gonçalo PB 06°45'S 38°13'W 233,1 

Para o cálculo da temperatura média foi utilizado a temperatura média compensada, 

definida pela OMM (Organização Meteorológica Mundial), pela equação abaixo: 

5

  T + T + 2.T T
 T MINMAX2412+=

 

onde: 

T = Temperatura média, 

T12 = Temperatura observada às 12:00 TMG; 

T24 = Temperatura observada às 24:00 TMG; 

TMAX  = Temperatura máxima do dia; 

TMIN = Temperatura mínima do dia. 

A temperatura média na bacia varia de 21,1ºC a 28,2°C, conforme pode ser observado na 

Tabela 2 ï Postos pluviométricos utilizados 

Código Estação Operadora Latitude Longitude Altitude 

Precipitação 

Média 

(mm) 



636001 Açude Cruzeta EMPARN -6,42 -36,78 140 513 

636007 Açude Gargalheiras EMPARN -6,40 -36,58 330 488 

637010 Açude Lagoinha CPRM -6,46 -37,30 120 691 

536029 Açude Mendubim EMPARN -5,63 -36,93 73 674 

536023 Açude Pataxó EMPARN -5,62 -36,83 70 602 

737022 Água Branca AESA -7,52 -37,65 710 742 

738025 Aguiar DNOCS -7,08 -38,18 280 887 

638037 Alexandria EMPARN -6,42 -38,02 315 793 

536024 Angicos EMPARN -5,67 -36,60 109 536 

738024 Arapuã DNOCS -7,07 -38,58 500 823 

536025 Barão de Serra Branca EMPARN -5,98 -36,85 305 770 

637022 Belém do Brejo do Cruz DNOCS -6,18 -37,53 190 755 

738023 Bom Jesus DNOCS -7,35 -38,37 470 941 

637040 Bom Sucesso AESA -6,45 -37,93 210 779 

738022 Bonito de Santa Fé DNOCS -7,32 -38,52 575 897 

637004 Caicó EMPARN -6,45 -37,10 143 808 

637024 Cajazeirinhas SUDENE -6,97 -37,78 400 990 

737021 Catingueira DNOCS -7,13 -37,62 290 932 

738020 Conceição DNOCS -7,55 -38,52 370 872 

636025 Currais Novos EMPARN -6,27 -36,52 350 461 

638047 Engenheiro Ávidos DNOCS -6,97 -38,47 250 854 

636024 Equador EMPARN -6,95 -36,72 500 398 

738009 Fazenda Timbaúba AESA -7,02 -38,30 520 835 

636005 Florânia (Flores) EMPARN -6,12 -36,82 210 768 

737017 Imaculada DNOCS -7,38 -37,50 750 674 

738017 Itaporanga DNOCS -7,30 -38,17 230 911 

637019 Jardim de Piranhas EMPARN -6,38 -37,35 130 749 

637002 João Dias EMPARN -6,27 -37,80 310 932 

637011 Jucurutu EMPARN -6,03 -37,02 75 784 

737016 Juru SUDENE -7,53 -37,83 470 804 

637043 Lagoa AESA -6,60 -37,92 280 891 

636012 Lagoa Nova EMPARN -6,10 -36,47 700 542 

638039 Luis Gomes EMPARN -6,42 -38,40 640 914 

737015 M«e dôĆgua de Dentro DNOCS -7,25 -37,43 370 802 

637031 Malta DNOCS -6,90 -37,53 340 849 

738015 Manaíra DNOCS -7,70 -38,17 605 685 

536003 Monsenhor Honório EMPARN -5,35 -36,53 65 548 

638048 Nazarezinho DNOCS -6,92 -38,33 265 958 

738014 Nova Olinda DNOCS -7,47 -38,05 315 923 

737011 Olho dôĆgua DNOCS -7,22 -37,77 275 1153 

636027 Ouro Branco EMPARN -6,70 -36,95 195 555 

637016 Palma EMPARN -6,67 -37,02 190 634 

537027 Paraú EMPARN -5,78 -37,10 38 594 

636018 Parelhas EMPARN -6,68 -36,67 325 567 

737009 Patos DNOCS -7,02 -37,28 250 518 

637000 Patu EMPARN -6,10 -37,63 305 880 



737006 Piancó CPRM -7,21 -37,93 250 869 

637032 Pombal DNOCS -6,77 -37,82 178 906 

738013 Princesa Isabel DNOCS -7,73 -38,02 660 832 

736010 Salgadinho DNOCS -7,10 -36,85 410 437 

536018 Santana dos Matos EMPARN -5,97 -36,65 140 707 

637045 São Bento AESA -6,48 -37,45 250 812 

637017 São Fernando EMPARN -6,38 -37,18 135 698 

637014 São João do Sabugi EMPARN -6,72 -37,20 175 632 

637037 São Mamede AESA -6,92 -37,10 270 678 

636010 São Vicente (Luiza) EMPARN -6,22 -36,68 320 561 

738010 Serra Grande DNOCS -7,25 -38,32 585 763 

637013 Serra Negra do Norte EMPARN -6,67 -37,40 160 724 

638036 Souza DNOCS -6,75 -38,23 200 882 

737002 Teixeira DNOCS -7,22 -37,27 770 607 

636014 Zangarelhas SUDENE -6,60 -36,73 250 598 

. 

 

 

Figura 1 ï Temperaturas médias registradas nas estações meteorológicas consideradas 

representativas na bacia hidrográfica do rio Piancó-Piranhas-Açu (ºC) 

 

Umidade Relativa do Ar 

As variações mensais da umidade relativa do ar estão intimamente relacionadas às 

irregularidades temporais do regime pluviométrico na bacia. A umidade relativa média anual na 

bacia se situa em torno de 66%, com os maiores percentuais registrados na estação 

meteorológica de Macau, e o menor valor na estação de São Gonçalo (Figura 2). 
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Figura 2 ï Umidade relativa do ar registrada nas estações meteorológicas consideradas 

representativas na bacia hidrográfica do rio Piancó-Piranhas-Açu (%) 
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Pluviometria, Evaporação e Evapotranspiração 

Dentro dos limites da bacia do Rio Piranhas-Açu estão inseridos 131 postos 

pluviométricos, apresentados no Anexo Digital deste PRH. Desse universo inicial, atualmente 

apenas 61 apresentaram série de dados com razoável qualidade e quantidade para serem 

utilizados no cálculo da precipitação média na bacia. 

Tabela 2 ï Postos pluviométricos utilizados 

Código Estação Operadora Latitude Longitude Altitude 

Precipitação 

Média 

(mm) 

636001 Açude Cruzeta EMPARN -6,42 -36,78 140 513 

636007 Açude Gargalheiras EMPARN -6,40 -36,58 330 488 

637010 Açude Lagoinha CPRM -6,46 -37,30 120 691 

536029 Açude Mendubim EMPARN -5,63 -36,93 73 674 

536023 Açude Pataxó EMPARN -5,62 -36,83 70 602 

737022 Água Branca AESA -7,52 -37,65 710 742 

738025 Aguiar DNOCS -7,08 -38,18 280 887 

638037 Alexandria EMPARN -6,42 -38,02 315 793 

536024 Angicos EMPARN -5,67 -36,60 109 536 

738024 Arapuã DNOCS -7,07 -38,58 500 823 

536025 Barão de Serra Branca EMPARN -5,98 -36,85 305 770 

637022 Belém do Brejo do Cruz DNOCS -6,18 -37,53 190 755 

738023 Bom Jesus DNOCS -7,35 -38,37 470 941 

637040 Bom Sucesso AESA -6,45 -37,93 210 779 

738022 Bonito de Santa Fé DNOCS -7,32 -38,52 575 897 

637004 Caicó EMPARN -6,45 -37,10 143 808 

637024 Cajazeirinhas SUDENE -6,97 -37,78 400 990 

737021 Catingueira DNOCS -7,13 -37,62 290 932 

738020 Conceição DNOCS -7,55 -38,52 370 872 

636025 Currais Novos EMPARN -6,27 -36,52 350 461 

638047 Engenheiro Ávidos DNOCS -6,97 -38,47 250 854 

636024 Equador EMPARN -6,95 -36,72 500 398 

738009 Fazenda Timbaúba AESA -7,02 -38,30 520 835 

636005 Florânia (Flores) EMPARN -6,12 -36,82 210 768 

737017 Imaculada DNOCS -7,38 -37,50 750 674 

738017 Itaporanga DNOCS -7,30 -38,17 230 911 

637019 Jardim de Piranhas EMPARN -6,38 -37,35 130 749 

637002 João Dias EMPARN -6,27 -37,80 310 932 

637011 Jucurutu EMPARN -6,03 -37,02 75 784 

737016 Juru SUDENE -7,53 -37,83 470 804 

637043 Lagoa AESA -6,60 -37,92 280 891 

636012 Lagoa Nova EMPARN -6,10 -36,47 700 542 

638039 Luis Gomes EMPARN -6,42 -38,40 640 914 

737015 M«e dôĆgua de Dentro DNOCS -7,25 -37,43 370 802 

637031 Malta DNOCS -6,90 -37,53 340 849 

738015 Manaíra DNOCS -7,70 -38,17 605 685 



536003 Monsenhor Honório EMPARN -5,35 -36,53 65 548 

638048 Nazarezinho DNOCS -6,92 -38,33 265 958 

738014 Nova Olinda DNOCS -7,47 -38,05 315 923 

737011 Olho dôĆgua DNOCS -7,22 -37,77 275 1153 

636027 Ouro Branco EMPARN -6,70 -36,95 195 555 

637016 Palma EMPARN -6,67 -37,02 190 634 

537027 Paraú EMPARN -5,78 -37,10 38 594 

636018 Parelhas EMPARN -6,68 -36,67 325 567 

737009 Patos DNOCS -7,02 -37,28 250 518 

637000 Patu EMPARN -6,10 -37,63 305 880 

737006 Piancó CPRM -7,21 -37,93 250 869 

637032 Pombal DNOCS -6,77 -37,82 178 906 

738013 Princesa Isabel DNOCS -7,73 -38,02 660 832 

736010 Salgadinho DNOCS -7,10 -36,85 410 437 

536018 Santana dos Matos EMPARN -5,97 -36,65 140 707 

637045 São Bento AESA -6,48 -37,45 250 812 

637017 São Fernando EMPARN -6,38 -37,18 135 698 

637014 São João do Sabugi EMPARN -6,72 -37,20 175 632 

637037 São Mamede AESA -6,92 -37,10 270 678 

636010 São Vicente (Luiza) EMPARN -6,22 -36,68 320 561 

738010 Serra Grande DNOCS -7,25 -38,32 585 763 

637013 Serra Negra do Norte EMPARN -6,67 -37,40 160 724 

638036 Souza DNOCS -6,75 -38,23 200 882 

737002 Teixeira DNOCS -7,22 -37,27 770 607 

636014 Zangarelhas SUDENE -6,60 -36,73 250 598 

As precipitações na bacia são concentradas nos meses de fevereiro a maio e caracterizam-

se pela alta variabilidade interanual. Sua distribuição espacial mostra um padrão de aumento das 

regiões periféricas setentrionais para o interior da bacia, com valores médios mais baixos, da 

ordem de 440 mm/ano, na UPH Seridó, e mais altos, de cerca de 1.050 mm/ano, na UPH Piancó.  

Ocorrem, também, altas taxas de evaporação, que acarretam perdas significativas das reservas de 

água, contribuindo assim para o déficit hídrico na bacia. Com base nas normais climatológicas 

das cinco estações de referência, a evaporação média Piché é de 2.338 mm/ano (  



Figura 3) e a evapotranspiração, segundo os métodos de Hargreaves e Penman-Monteith, 

da ordem, respectivamente, de 1.620 mm/ano e 1.786 mm/ano. As maiores taxas são observadas, 

de modo geral, no período de agosto a janeiro. A Figura 4 apresenta os valores de 

evapotranspiração potencial média mensal, segundos os dois métodos citados. 

  



Figura 3 ï Evaporação de Piché registrada nas estações climatológicas consideradas 

representativas da bacia do rio Piancó-Piranhas-Açu (mm) 

 

Figura 4 ï Evapotranspiração potencial média mensal (Penman-Monteith e Hargreaves) nas 

estações climatológicas consideradas representativas na bacia do rio Piancó-Piranhas-Açu  
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Anexo 3 ï Metodologia para determinação da disponibilidade hídrica superficial 

A disponibilidade hídrica superficial da bacia foi definida com base nas vazões 

regularizadas dos 51 reservatórios estratégicos estudados, os quais possuem capacidade de 

acumulação igual ou superior a 10 hm³. O açude Vazante, embora tenha capacidade de 9,1 hm³, 

foi incluído, pois sua eficiência hidrológica, representada por sua vazão regularizada, supera a de 

muitos outros reservatórios com maior capacidade de acumulação presentes na bacia. 

Os estudos fundamentaram-se em dados hidrológicos existentes na base de dados 

Hidroweb, da ANA, que armazena as séries históricas observadas pelas diversas instituições 

federais e estaduais que fazem o monitoramento hidrológico no território brasileiro, e obtidos 

também pela AESA e pela SEIMARHCT, na Paraíba, pela EMPARN e pela SEMARH, no Rio 

Grande do Norte, além do banco de dados FAOCLIM, da Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e Agricultura ï FAO, do qual se obtiveram dados de evapotranspiração, calculados 

pelo método Penman-Monteith, para as estações climatológicas localizadas na bacia, conforme 

descrito anteriormente (Anexo 2). Os dados da ANA incluem séries coletadas por instituições 

federais ativas, como o DNOCS e a CPRM, e outras já extintas, como a SUDENE. 

Estudos de Pluviometria 

Foram identificados 217 postos pluviométricos, incluindo os postos internos e externos à 

bacia.  Entretanto, muitos postos são apresentados em duplicata nos cadastros inventariados e 

outros apresentam série histórica muito curta ou total ausência de dados.  

Analisando-se a extensão das séries históricas e a distribuição espacial dos postos 

pluviométricos da bacia, selecionou-se 61 postos do total de 217 identificados, os quais são 

listados na Tabela 2. Esses postos foram selecionados por apresentarem razoável qualidade e 

quantidade de dados de precipitação. O período em comum para todos os postos foi de janeiro de 

1962 a dezembro de 2009, ou seja, 48 anos de dados. 

Para proceder ao preenchimento de falhas e as análises de consistência dos dados de 

precipitação, os 61 postos foram subdivididos em sete grupos (G1 a G7), cujos critérios de 

seleção foram os seguintes: 

¶ Proximidade geográfica entre os postos que permitisse calcular uma média 

regional representativa da pluviosidade, notadamente no caso dos postos situados no Alto 

Piranhas, em território paraibano; 

¶ Zoneamento hidrológico similar aos adotados nos planos estaduais de recursos 

hídricos, agrupando postos com totais de chuvas médias anuais semelhantes. 



As Tabelas 3 a 9 apresentam os sete grupos regionais formados e as estatísticas das séries 

históricas ao nível anual dos respectivos postos pluviométricos selecionados. 

Tabela 3 ï Postos Pluviométricos do Grupo 1 ï G1 

Posto Pluviométrico 
Código 

(ANA)  

Precipitação Média 

Anual (mm) 

Desvio-Padrão da 

Precipitação Anual 

(mm) 

Coeficiente de 

Variação (CV) 

Conceição 738020 872,1 432,1 0,495 

Manaíra 738015 684,9 270,3 0,394 

Princesa Isabel 738013 831,6 309,0 0,371 

Nova Olinda 738014 922,8 379,5 0,411 

Juru 737016 803,6 259,2 0,322 

Itaporanga 738017 911,4 351,2 0,385 

Bom Jesus 738023 941,0 503,9 0,535 

Piancó 737006 869,2 380,5 0,437 

Bonito de Santa Fé 738022 896,6 388,9 0,433 

Serra Grande 738010 762,7 268,7 0,352 

Tabela 4 ï Postos Pluviométricos do Grupo 2 ï G2 

Posto Pluviométrico 
Código 

(ANA)  

Precipitação 

Média Anual 

(mm) 

Desvio-Padrão da 

Precipitação Anual 

(mm) 

Coeficiente de 

Variação (CV) 

Água Branca 737022 741,8 295,6 0,398 

Imaculada 737017 673,9 265,9 0,394 

Olho dôĆgua 737011 1.152,7 712,1 0,617 

M«e dôĆgua de Dentro 737015 802,4 458,4 0,571 

Teixeira 737002 606,7 401,7 0,662 

Catingueira 737021 931,7 484,7 0,520 

Malta 637031 848,9 279,8 0,329 

Cajazeirinhas 637024 989,8 410,8 0,415 

Pombal 637032 905,7 275,8 0,304 

Tabela 5 ï Postos Pluviométricos do Grupo 3 ï G3 

Posto Pluviométrico 
Código 

(ANA)  

Precipitação 

Média Anual 

(mm) 

Desvio-Padrão da 

Precipitação Anual 

(mm) 

Coeficiente de 

Variação (CV) 

Arapuã 738024 822,9 262,4 0,318 

Engenheiro Ávidos 638047 853,8 331,9 0,388 

Nazarezinho 638048 958,5 223,5 0,233 

Fazenda Timbaúba 738009 834,6 283,4 0,339 

Aguiar 738025 887,5 353,7 0,398 



Tabela 6 ï Postos Pluviométricos do Grupo 4 ï G4 

Posto Pluviométrico 
Código 

(ANA)  

Precipitação 

Média Anual 

(mm) 

Desvio-Padrão da 

Precipitação Anual 

(mm) 

Coeficiente de 

Variação (CV) 

Salgadinho 736010 436,9 250,6 0,573 

Equador 636024 398,0 211,6 0,531 

São Mamede 637037 678,5 206,7 0,304 

São João do Sabugi 637014 631,9 288,3 0,456 

Serra Negra do Norte 637013 724,4 303,9 0,419 

Palma 637016 634,4 269,9 0,425 

Ouro Branco 636027 555,3 264,9 0,477 

Zangarelhas 636014 598,0 262,6 0,439 

Açude Gargalheiras 636007 488,1 363,4 0,539 

Currais Novos 636025 461,1 241,2 0,523 

Açude Cruzeta 636001 513,5 283,4 0,551 

Caicó 637004 807,9 323,9 0,400 

São Fernando 637017 697,9 307,5 0,440 

Jardim de Piranhas 637019 749,3 348,3 0,464 

São Bento 637045 811,7 297,9 0,367 

Açude Lagoinha 637010 690,6 284,5 0,411 

Patos 737009 517,9 435,4 0,840 

Parelhas 636018 567,0 253,5 0,447 

Tabela 7 ï Postos Pluviométricos do Grupo 5 ï G5 

Posto Pluviométrico 
Código 

(ANA)  

Precipitação 

Média Anual 

(mm) 

Desvio-Padrão da 

Precipitação Anual 

(mm) 

Coeficiente de 

Variação (CV) 

Luis Gomes 638039 913,6 285,7 0,312 

Souza 638036 881,9 249,6 0,283 

Lagoa 637043 891,2 251,8 0,282 

Bom Sucesso 637040 779,1 244,4 0,313 

Alexandria 638037 793,5 324,1 0,408 

João Dias 637002 932,2 369,2 0,396 

Patu 637000 879,7 345,6 0,392 

Belém do Brejo do Cruz 637022 755,2 272,7 0,361 

Tabela 8 ï Postos Pluviométricos do Grupo 6 ï G6 

Posto Pluviométrico 
Código 

(ANA)  

Precipitação 

Média Anual 

(mm) 

Desvio-Padrão da 

Precipitação Anual 

(mm) 

Coeficiente de 

Variação (CV) 

Lagoa Nova 636012 541,9 286,9 0,529 

Santana dos Matos 536018 707,0 352,6 0,498 



Florânia (Flores) 636005 767,8 274,9 0,358 

São Vicente (Luiza) 636010 560,8 260,1 0,463 

Jucurutu 637011 784,0 374,1 0,477 

Barão de Serra Branca 536025 769,6 373,1 O,484 

Tabela 9 ï Postos Pluviométricos do Grupo 7 ï G7 

Posto Pluviométrico 
Código 

(ANA)  

Precipitação 

Média Anual 

(mm) 

Desvio-Padrão da 

Precipitação Anual 

(mm) 

Coeficiente de 

Variação (CV) 

Paraú 537027 593,8 298,3 0,502 

Açude Pataxó 536023 601,8 305,0 0,506 

Açude Mendubim 536029 673,8 284,4 0,422 

Angicos 536024 535,7 269,9 0,503 

Monsenhor Honório 536003 548,0 305,7 0,557 

As isoietas da precipitação média anual dos postos selecionados encontram-se na Erro! 

Fonte de referência não encontrada.. Quanto ao preenchimento de falhas, levaram-se em 

consideração os dados de precipitação dos postos pluviométricos mais próximos do posto em 

questão. Dependendo da quantidade de postos e dos dados de chuva disponíveis, considerou-se 

entre dois a quatro postos pluviométricos mais próximos, em vez de uma regressão regional.  O 

preenchimento de uma falha no valor da precipitação mensal para um determinado posto 

pluviométrico x foi feito com base na ponderação entre as médias anuais dos postos vizinhos ao 

posto de interesse, normalmente adotando-se dois, três ou quatro postos mais próximos, com 

dado observado de precipitação mensal (Equação 1). 

 

Onde:  

NA = precipitação média anual do posto A 

NB = precipitação média anual do posto B 

NC = precipitação média anual do posto C 

Nx = precipitação média anual do posto X 

e, PA, PB, PC , PX, as precipitações mensais respectivas dos postos A, B, C e X. 

Após o preenchimento de falhas, analisou-se o grau de homogeneidade dos dados 

pluviométricos, aplicando o método das Curvas de Duplas Massas, desenvolvido pelo US 

Geological Survey. Para cada um dos sete grupos regionais, plotou-se os valores acumulados das 

precipitações mensais nas ordenadas e a média regional nas abscissas, obtendo-se dessa forma, 

as curvas de duplas massas resultantes para os grupos G1 a G7. 
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O critério empregado de correção dos dados foi adotar a declividade mais atual da curva, 

ou seja, os dados dos períodos passados foram ajustados para a tendência mais atual, mostrada 

pelas curvas de duplas massas. Considera-se que, atualmente, há uma melhor gestão da 

informação hidrológica pelos órgãos de monitoramento, estaduais e federais, das precipitações e 

das vazões, do que havia no passado. Os resultados da análise de consistência dos postos 

pluviométricos constam dos Anexos Digitais do PRH Piancó-Piranhas-Açu. 

Evaporação e Evapotranspiração 

Não há observação direta de evapotranspiração nas poucas estações climatológicas do 

INMET na bacia. Dessa forma, a informação de evapotranspiração utilizada foi a oriunda do 

banco de dados FAOCLIM, que apresenta cálculo de evapotranspiração pelo método de Penman-

Monteith. 

Estudos de Fluviometria 

No caso da bacia hidrográfica do rio Piancó-Piranhas-Açu, os estudos de fluviometria 

constaram de uma análise de regionalização das vazões observadas nas estações fluviométricas e 

extensão das séries históricas, por meio do emprego de um modelo chuva-vazão. Esses estudos 

permitiram consolidar a base das informações hidrológicas necessárias para avaliação das vazões 

regularizadas dos reservatórios estratégicos da bacia. 

Do total de estações fluviométricas inventariadas na bacia, apenas 14 apresentaram dados 

de medição de cotas e vazão. Dessas, apenas 9 têm séries históricas potencialmente utilizáveis, 

pela sua extensão: Várzea Grande, São Domingos de Pombal, Sítio Vassouras, Piancó, Jardins de 

Piranhas, Sítio Acauã, Sitio Acauã II, São Fernando e Sítio Volta (Anexo 4). Analisando-se a 

representatividade espacial, o mapa de falhas e as áreas de drenagem das estações, essas 9 

estações reduzem-se a apenas 7. A Figura 5 apresenta o diagnóstico das estações fluviométricas 

ï existentes e selecionadas ï na bacia. A ficha técnica das estações fluviométricas selecionadas 

consta do Anexo 4. 

No estudo de modelagem da disponibilidade hídrica superficial natural, foi empregado o 

modelo chuva-vazão Soil Moisture Accounting Procedure ï SMAP, para geração, em base 

mensal, das vazões afluentes aos reservatórios estratégicos da bacia. 

O modelo SMAP mensal usa a equação de escoamento superficial do Soil Conservation 

Service ï SCS. Um contador de umidade do solo é continuamente atualizado partindo de 

condições iniciais dadas ao modelo. A cada mês a atualização da umidade do solo na zona não 

saturada é processada calculando-se a infiltração através da equação de escoamento do SCS, a 

evaporação real em função da evaporação potencial e a recarga para a zona saturada é feita 



usando-se o conceito de capacidade de campo. A vantagem do modelo consiste no pequeno 

número de parâmetros, os quais são facilmente calibrados. O tempo de calibração e validação do 

modelo é bem menor do que outros modelos, o que resulta em uma maior eficiência no processo 

de modelagem. 

Figura 5 ï Estações fluviométricas existentes e selecionadas 

 



O SMAP-M utiliza como dados de entrada a precipitação mensal (P) em mm; a 

evapotranspiração potencial (EP) mensal em mm; a área da bacia hidrográfica em km²; a taxa de 

deplecionamento (K), que gera o escoamento de base, variando de 1 a 6; e a taxa de umidade do 

solo inicial (TUin). 

O modelo possui seis parâmetros que precisam ser calibrados: a capacidade de saturação 

do solo (SAT), que varia entre 400 e 5.000; a taxa de geração de escoamento superficial (KES ou 

PES), que varia entre 0,1 e 10; o coeficiente de recarga do aquífero (CREC), que está relacionado 

com a permeabilidade da zona não-saturada do solo, e que varia entre 0,0 e 70,0; a taxa de 

deplecionamento (K) do n²vel dô§gua do terceiro reservat·rio (RSUB), responsável pela geração 

do escoamento de base (EB), que varia entre 1 a 6; a taxa de umidade inicial do solo (TUin) que 

determina o nível inicial do segundo reservatório (RSOLO); e o escoamento de base inicial 

(EBin) (Nascimento et.al.,2007). 

O modelo SMAP-M para aplicação aos estudos de águas superficiais na bacia foi 

programado em planilha Excel para calibração, validação e aplicação do modelo. Os parâmetros 

para calibração na planilha de cálculo foram redefinidos na codificação com a seguinte 

simbologia: 

¶ Tuin ï taxa de umidade inicial do solo (%); 

¶ Ebin ï escoamento de base inicial (m³/s); 

¶ Sat ï capacidade de saturação do solo (mm); 

¶ Pes ï taxa de geração de escoamento superficial; 

¶ Crec ï coeficiente de recarga do aquífero; 

¶ k ï taxa de depleção do nível da água do aquífero subterrâneo. 

O ajuste do modelo SMAP aos postos fluviométricos de interesse corresponde aos 

processos de calibração e validação dos parâmetros teóricos de simulação adotados. 

Para realizar a calibração são necessários no mínimo de 2 a 5 anos de dados de vazão 

média mensal. A função objetivo selecionada para calibração do modelo foi uma função tipo 

soma do quadrado dos erros de ajuste, que conduz a um ajuste de ñm²nimos quadradosò, uma vez 

que se desejava priorizar o ajuste das vazões médias. No caso da bacia hidrográfica do rio 

Piancó-Piranhas-Açu, empregaram-se de 3 a 14 anos para calibração do modelo e de 10 a 31 

anos para sua validação. 

Os parâmetros ajustados do modelo foram então empregados para o cálculo estimativo 

das afluências de águas superficiais aos 51 reservatórios estratégicos para que se chegasse à 

determinação de sua vazão regularizada. 



Para modelagem das vazões afluentes ao açude Curema/Mãe-dôĆgua, foi empregado o 

SMAP-M ajustado à estação Sítio Vassouras (37410000), enquanto que, para modelagem das 

vazões afluentes ao açude Armando Ribeiro Gonçalves, foi empregada a estação Jardim de 

Piranhas (37470000), ambas modeladas entre os anos de 1962 a 2000. 

No presente estudo, foi feito um ajuste do modelo SMAP-M às estações fluviométricas 

Sítio Vassouras (37410000), Piancó (37340000), Jardim de Piranhas (37470000), Sítio Volta 

(37515000) e São Fernando (37570000). As estações fluviométricas de Sítio Acauã (I e II) não 

servem para modelagem da extensão das séries de vazões, em função da curta extensão da série 

de Acauã I (6 anos) e devido à construção da barragem Armando Ribeiro Gonçalves, localizada 

a montante de Acauã II, que interfere completamente com o regime fluvial do rio Piranhas nesse 

trecho. No Anexo 5 constam os gráficos das etapas de calibração e validação do modelo para as 

estações fluviométricas selecionadas, enquanto a Tabela 10 apresenta o resumo dos parâmetros 

de calibração do modelo SMAP-M para as estações fluviométricas selecionadas. 

Os períodos de calibração e validação adotados na modelagem de ajuste dos postos 

fluviométricos aos dados observados nem sempre são suficientes para se avaliar a potência dos 

parâmetros do modelo ajustado em representar o deflúvio real na sub-bacia de interesse de um 

reservatório estratégico situado em uma bacia distinta daquela do posto fluviométrico simulado. 

Essa potência pode ser avaliada pelo rendimento hidrológico, definido pela razão entre o 

deflúvio médio resultante da aplicação do modelo ajustado aos dados de precipitação média 

mensais da bacia de interesse e a chuva média na bacia durante o período simulado. 

Tabela 10 ï Resumo dos parâmetros de calibração do modelo SMAP 

Estação 

Fluviométrica 

Período de 

Calibração 

Parâmetros do Modelo SMAP-M 

Sat Pes CREC k Tuin Ebin R² 

Sítio Vassouras Jan/94 a dez/2007 900 4,5 0,8 1 0 2,146 0,74 

Piancó Jan/99 a dez/2004 539 3,9 0,0 3 19 0,0 0,81 

Jardim de Piranhas Jan/94 a dez/2007 1.250 4,5 0 1 10 1,051 0,83 

Sítio Volta Jan/84 a dez/86 400 1,6 0,0 3 30 0,0 0,81 

São Fernando Jan/69 a dez/71 700 2 0 3 20 0 0,91 

Na prática, as simulações efetuadas para a maioria dos 51 reservatórios estratégicos da 

bacia indicaram que os rendimentos hidrológicos resultantes da aplicação das mesmas estações 

fluviométricas para o período completo de simulação (1962 a 2009) mantiveram-se na mesma 

ordem de grandeza, com pequenas variações, independentemente do açude considerado. Dessa 

forma, elegeu-se a estação fluviométrica Piancó (37340000) como a mais representativa para 

simular as vazões afluentes aos reservatórios estratégicos da bacia.  



A exceção se deu em apenas três reservatórios: açude Carneiro, situado no Estado da 

Paraíba, no qual se empregou as vazões afluentes geradas pelo SMAP-M calibradas para a 

estação fluviométrica Sítio Vassouras (37410000), em virtude desse açude se situar em um 

riacho diretamente afluente à estação, a uma distância de aproximadamente 25 km a montante; e 

os açudes Carnaúba e Esguicho, situados no Estado do Rio Grande do Norte, cujas vazões 

afluentes foram oriundas da calibração do modelo SMAP-M para a estação fluviométrica de São 

Fernando (37570000), devido ao fato de os dois açudes estarem dentro da bacia de drenagem 

dessa estação, a uma distância de aproximadamente 35 km para o açude Carnaúba, e 54 km para 

o açude Esguicho, ambos a montante da estação.  

Disponibilidade Hídrica Superficial Natural nas UPHs 

A disponibilidade hídrica natural foi determinada para a seção exutória de cada UPH na 

bacia. Essa disponibilidade hídrica não é vazão regularizada, dado que não é controlável por 

reservatório, nem sequer está disponível para uso durante um ano hidrológico qualquer. Como o 

rendimento hidrológico traduz o percentual da precipitação que efetivamente se transformará em 

escoamento superficial (em l©mina dô§gua) sobre uma sub-bacia, torna-se possível estimar, uma 

vez multiplicada pela área de contribuição, as vazões médias anuais afluentes a qualquer seção 

de interesse na rede hidrográfica interna dessa sub-bacia. 

O modelo chuva-vazão SMAP-M foi calibrado para a estação fluviométrica de Piancó, 

considerada como aquela que melhor representa o deflúvio médio natural na bacia, por não 

sofrer influência de açudagem significativa a montante da estação.  

 As vazões naturais geradas em cada UPH, assim como o respectivo hidrograma mensal 

médio anual e a curva de permanência dessas vazões para cada UPH são apresentados no Anexo 

6. 

A Tabela 11 apresenta o sumário global das disponibilidades naturais das UPHs, com as 

precipitações médias anuais, lâmina média escoada anual, rendimentos hidrológicos e vazão 

natural média anual no exutório de cada UPH da bacia hidrográfica do rio Piranhas-Açu. 

Os rendimentos hidrológicos na bacia variam entre 6,7% (UPH Bacias Difusas do Baixo 

Açu) a 15,1 % (UPH Alto Piranhas). As UPHs Piancó, Peixe, Alto Piranhas e Médio Piranhas 

Paraibano apresentam rendimentos hidrológicos similares, da ordem de 14%, enquanto as UPHs 

potiguares, de maneira geral, apresentam valores inferiores. As UPHs Seridó e Piancó, embora se 

equivalham em tamanho de área de drenagem, apresentam rendimentos hidrológicos bastante 

diferenciados, respectivamente de 6,9% e 14,7%. A UPH Seridó apresenta, potencialmente, uma 

maior preocupação com a questão do grau de saturação provocado pela pequena açudagem, a 

qual pode interferir significativamente na produção hídrica nos reservatórios estratégicos. 



Tabela 11 ï Sumário global da disponibilidade hídrica natural nas UPHs 

UPH 
Área 

(km²) 

Precipitação 

Média 

Anual (mm) 

Lâmina Média 

Escoada Anual 

(mm) 

Rendimento 

Hidrológico 

(%) 

Vazão Natural 

Média Anual 

(m³/s) 

Piancó 9.207 923 135,7 14,7 39,6 

Alto Piranhas 2.562 937 141,0 15,1 11,5 

Peixe 3.428 919 123,4 13,4 13,4 

Espinharas 3.291 738 72,6 9,8 7,6 

Médio Piranhas Paraibano 2.894 908 133,9 14,8 12,3 

Seridó 9.923 639 43,9 6,9 13,8 

Médio Piranhas Paraibano/Potiguar 2.245 810 95,1 11,7 6,8 

Médio Piranhas Potiguar 3.536 728 69,8 9,6 7,8 

Paraú 974 686 55,0 8,0 1,7 

Pataxó 1.954 586 65,1 11,1 4,0 

Bacias Difusas do Baixo Açu 3.668 591 39,3 6,7 4,6 

Vazões Regularizadas dos Açudes Estratégicos 

A simulação operacional dos 51 reservatórios estratégicos, com a determinação das 

curvas de capacidade de regularização e as respectivas curvas de permanência, foi realizada com 

o emprego do programa Simulador de Reservatórios ï SIMRES, desenvolvido na Universidade 

Federal do Ceará. A capacidade de regularização dos reservatórios estratégicos foi estimada para 

garantias de 90, 95 e 99%, com vistas a considerar as faixas normalmente empregadas para 

gestão dos recursos hídricos. 

A vazão de referência para gestão operacional de reservatórios é a Q90% anual, isto é, a 

vazão contínua anual liberada com garantia durante 90% do tempo de operação. Em outras 

palavras, espera-se que, em média, de cada 10 anos, o reservatório atenda satisfatoriamente uma 

demanda igual à sua vazão regularizada, em pelo menos nove anos. No entanto, estimou-se a 

vazão regularizada para outros níveis de garantia, de forma a se poder aquilatar os impactos 

resultantes da flexibilização das regras operacionais para liberação de vazões maiores ou 

inferiores à Q90%. 

O período histórico das simulações foi de 48 anos, entre janeiro/1962 a dezembro/2009. 

Para cada bacia de açude foi identificada a estação do banco de dados FAOCLIM mais 

representativa das evapotranspirações que aconteceriam na bacia de drenagem, e as evaporações 

que ocorreriam no lago do reservatório. As evapotranspirações de referência empregadas na 

avaliação das vazões afluentes aos reservatórios são apresentadas na Tabela 12. 

Na simulação individual dos reservatórios, adotou-se a série de evapotranspirações da 

estação FAOCLIM mais próxima do açude. Da mesma forma, para simulação da precipitação 



média incidente diretamente sobre o espelho dô§gua, foi selecionada a esta­«o pluviom®trica 

mais próxima da bacia hidráulica do reservatório. 

Tabela 12 ï Evapotranspirações de referência (mm) 

UPH 

Estação 

FAOCLIM 

Selecionada 

J F M A M J J A S O N D ANUAL  

Bacias 

Difusas do 

Baixo Açu 

Açu 223 202 208 184 173 146 160 185 203 224 227 232 2.366 

Pataxó Angicos 140 128 132 115 107 90 99 114 128 146 145 147 1.491 

Paraú Paraú 218 197 204 181 170 145 157 182 198 221 222 227 2.322 

Médio 

Piranhas 

Potiguar 

Santana dos 

Matos 
213 193 200 177 167 142 154 178 194 215 216 222 2.270 

Médio 

Piranhas 

Paraibano/ 

Potiguar 

Brejo do 

Cruz 
212 190 196 175 166 143 157 183 198 218 217 222 2.277 

Seridó 
Jardim do 

Seridó 
217 197 203 179 170 143 157 182 199 219 222 226 2.313 

Médio 

Piranhas 

Paraibano 

Pombal 212 187 194 174 162 143 156 182 197 218 216 221 2.261 

Espinharas Patos 207 187 194 169 152 128 139 162 181 205 209 216 2.148 

Peixe Souza 210 183 189 173 164 148 162 189 202 222 217 220 2.279 

Alto 

Piranhas 

São José de 

Piranhas 
206 179 186 169 159 143 157 183 197 217 213 216 2.225 

Piancó Piancó 207 183 191 169 152 132 143 167 185 208 210 215 2.162 

A equação do balanço hídrico contabiliza todas as afluências ou aportes aos reservatórios, 

bem como todas as retiradas ou eventuais sangrias. A equação tem a forma seguir: 

 

onde:  

Vr i = volume armazenado no mês i; 

Vr i-1 = volume armazenado no mês i-1; 

Vai = vazão afluente ao reservatório no mês i; 

Vpi = precipitação direta sobre o espelho d´água no mês i; 

Vei = volume evaporado no reservatório no mês i; 

Vsi = volume sangrado no mês i; 

Qabi = volume abstraído (regularizado) no mês i. 



O procedimento de simulação da operação consiste na solução da equação acima para 

cada um dos períodos de simulação, com base nas afluências históricas observadas ou 

determinadas por meio do modelo chuva-vazão para o local específico da barragem. 

São consideradas as seguintes restrições na operação: 

¶ Quando Vri ultrapassa a capacidade máxima do reservatório: 

 

 

¶ Quando o reservatório em um dado mês não conseguiu suprir a vazão retirada, vale então 

para esses meses: 

 

onde:  

Qabi
ô = vazão retirada nos meses secos extremos 

Quando ocorre o segundo caso, denomina-se falha do reservatório no suprimento. A 

garantia de abastecimento (G) para certa vazão regularizada pré-fixada é dada pela relação entre 

o número de falhas anotadas no período de simulação (Nf) e o número de períodos simulados 

(N), conforme a equação a seguir: 

 

A solução da equação do balanço hídrico e o correspondente cálculo de G para uma faixa 

de valores de vazão regularizada permite o estabelecimento das chamadas curvas de garantia do 

reservatório. 

A metodologia empregada para avaliação da capacidade de regularização dos 

reservatórios foi feita com base na solução direta da equação do balanço hídrico. 

A equação do balanço hídrico de um reservatório pode ser dada por:  
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Onde:  

Zt = volume armazenado no início do ano t; 

It = volume afluente ao reservatório durante o ano t; 

At = área do espelho dô§gua no in²cio do ano t; 

E = lâmina evaporada durante o ano t, suposta constante ao longo dos anos; 

K = capacidade do reservatório; 

St = volume perdido por sangria durante o ano t. 

Representando-se a bacia hidrográfica por: 

3h.)h(Z a=
 

e  

23 h..)h(A a=
 

com:    

¶ h ï altura dô§gua  

¶ Ŭ ï fator de forma (obtido por regressão entre z e h³) 

O Programa SIMRES, utilizado para realização do balanço hídrico, permite a simulação 

de um único reservatório por vez, de forma que não foram simulados sistemas integrados de 

reservatórios em cadeia. Portanto, é de se esperar haver diferenças entre as curvas de vazões 

regularizadas calculadas para este estudo e as calculadas nos estudos do PISF, conforme se 

observa graficamente no Anexo 7. No presente estudo, foi considerado o emprego da série 

histórica de vazões obtida pelo modelo chuva-vazão SMAP-M, descrito anteriormente. 

Os resultados alcançados para cada um dos 51 reservatórios estudados foram comparados 

com outros 3 estudos de referência, anteriores ao PRH Piancó-Piranhas-Açu, que são os estudos 

dos Planos Estaduais de Recursos Hídricos dos Estados do Rio Grande do Norte e da Paraíba 

(PERH/PB e PERH/RN), realizados em 1998 e em 2005, respectivamente, e os estudos do PISF, 

elaborado no ano 2000. Esses estudos apresentam diferenças significativas, do ponto de vista 

metodológico, o que explica as diferentes curvas de regularização apresentadas pelos 

reservatórios, conforme consta do Anexo 7. 

Não obstante tantas diferenças metodológicas, conceituais e entre os dados primários 

empregados nas análises, o que se observou foi a formação de envoltórias de curvas de vazões 

regularizadas pelos diferentes estudos até bastante próximas entre si. 

Observando-se os gráficos das curvas de regularização (Anexo, 7), pode-se constatar que 

não houve um padrão único de resultado obtido por cada tipo de modelagem empregada, exceto 

para o caso das modelagens efetuadas para o PERH/PB, que apresentou uma tendência de ser a 

curva inferior das vazões regularizadas. As modelagens para o PISF e o PRH Piancó-Piranhas-

Açu se alternaram entre ser a curva central das envoltórias ou a curva superior das vazões 

regularizadas, porém, sem uma tendência nítida e invariável.  



Anexo 4 ï Fichas técnicas das estações fluviométricas selecionadas 

Estação Várzea Grande (ANA, 2012) 

Código 37220000 

Nome VÁRZEA GRANDE 

Código Adicional - 

Bacia ATLÂNTICO,TRECHO NORTE/NORDESTE (3) 

Sub-bacia RIOS APODI,PIRANHAS E OUTROS (37) 

Rio RIO PIRANHAS - AÇÚ 

Estado PARAÍBA 

Município SÃO JOÃO DO RIO DO PEIXE 

Responsável ANA 

Operadora CPRM 

Latitude -6:55:9 

Longitude -38:22:51 

Altitude (m) 265 

Área de Drenagem (km²) 1.110 

A Figura 6 mostra uma avaliação preliminar da curva de permanência para as vazões 

observadas na estação Várzea Grande, entre 1962 a 1976, e de 1984 a 2008. Nessa análise foi 

empregado o programa Regionalização Hidrológica v4.0 do Programa Hidrotec, elaborado na 

Universidade Federal de Viçosa/MG. 

Figura 6 ï Curva de permanência das vazões observadas na estação fluviométrica Várzea Grande 

 
  



Estação Piancó (ANA, 2012) 

Código 37340000 

Nome PIANCÓ 

Código Adicional - 

Bacia ATLÂNTICO,TRECHO NORTE/NORDESTE (3) 

Sub-bacia RIOS APODI,PIRANHAS E OUTROS (37) 

Rio RIO PIANCÓ 

Estado PARAÍBA 

Município PIANCÓ 

Responsável ANA 

Operadora CPRM 

Latitude -7:12:16 

Longitude -37:55:41 

Altitude (m) 249 

Área de Drenagem (km²) 4.560 

A Figura 7 mostra uma avaliação preliminar da curva de permanência para as vazões 

observadas na estação Piancó, entre 1963 e 2006. 

Figura 7 ï Curva de permanência das vazões observadas na estação fluviométrica Piancó 

 

  



Estação Sítio Vassouras (ANA, 2012) 

Código 37410000 

Nome SÍTIO VASSOURAS 

Código Adicional ANA 

Bacia ATLÂNTICO,TRECHO NORTE/NORDESTE (3) 

Sub-bacia RIOS APODI,PIRANHAS E OUTROS (37) 

Rio RIO PIRANHAS - AÇÚ 

Estado PARAÍBA 

Município POMBAL 

Responsável ANA 

Operadora CPRM 

Latitude -6:43:43 

Longitude -37:47:40 

Altitude (m) 175 

Área de Drenagem (km²) 15.200 

A Figura 8 mostra uma avaliação preliminar da curva de permanência para as vazões 

observadas na estação Sítio Vassouras entre 1962 e 2008. A curva de permanência apresenta 

uma vazão de 3,488 m³/s, para uma garantia de 95% na estação. Certamente que não se trata de 

vazão natural apenas, e sim, de vazão originária da regularização proporcionada pelos 

reservatórios de montante, notadamente os reservatórios Curemas/Mãe dôĆgua e Engenheiros 

Ávidos, afora os demais açudes a montante. 

Figura 8 ï Curva de permanência das vazões observadas na estação fluviométrica Sítio 

Vassouras 

 



Estação Jardim de Piranhas (ANA, 2012) 

Código 37470000 

Nome JARDIM DE PIRANHAS 

Código Adicional ANA 

Bacia ATLÂNTICO,TRECHO NORTE/NORDESTE (3) 

Sub-bacia RIOS APODI,PIRANHAS E OUTROS (37) 

Rio RIO PIRANHAS - AÇÚ 

Estado RIO GRANDE DO NORTE 

Município JARDIM DE PIRANHAS 

Responsável ANA 

Operadora CPRM 

Latitude -6:22:41 

Longitude -37:21:9 

Altitude (m) 115 

Área de Drenagem (km²) 21.600 

A Figura 9 mostra a curva de permanência para as vazões observadas na estação Jardim 

de Piranhas, entre 1962 e 2008. A vazão de permanência para 95% do tempo cai para 1,766 m³/s 

nessa estação. A demanda hídrica ao longo do rio Piranhas e as perdas em trânsito afetam as 

vazões regularizadas pelos açudes de montante nesse trecho, proporcionando uma redução na 

vazão de longo termo do rio Piranhas-Açu na estação Jardim de Piranhas. 

Figura 9 ï Curva de permanência das vazões observadas na estação fluviométrica Jardim de 

Piranhas 

 

  



Estação Sítio Acauã I (ANA, 2012) 

Código 37710100 

Nome SÍTIO ACAUA 

Código Adicional - 

Bacia ATLÂNTICO,TRECHO NORTE/NORDESTE (3) 

Sub-bacia RIOS APODI,PIRANHAS E OUTROS (37) 

Rio RIO PIRANHAS - AÇÚ 

Estado RIO GRANDE DO NORTE 

Município AÇU 

Responsável ANA 

Operadora ANA 

Latitude -5:37:0 

Longitude -36:53:0 

Altitude (m) 65 

Área de Drenagem (km²) 38.100 

 A Figura 10 mostra a curva de permanência para as vazões observadas na estação Sítio 

Acauã I, entre 1973 e 1979, no período anterior à construção do açude Armando Ribeiro 

Gonçalves. A vazão da curva de permanência da estação era de 2,325 m³/s para uma garantia de 

95%. 

Figura 10 ï Curva de permanência das vazões observadas na estação fluviométrica Sítio Acauã I 

 

  



Estação Sítio Acauã II (ANA, 2012) 

Código 37710150 

Nome SITIO ACAUA II  

Código Adicional ANA 

Bacia ATLÂNTICO,TRECHO NORTE/NORDESTE (3) 

Sub-bacia RIOS APODI,PIRANHAS E OUTROS (37) 

Rio RIO PIRANHAS - AÇÚ 

Estado RIO GRANDE DO NORTE 

Município AÇU 

Responsável ANA 

Operadora CPRM 

Latitude -5:36:59 

Longitude -36:53:28 

Altitude (m) 65 

Área de Drenagem (km²) 38.100 

Comparando-se as curvas de permanência entre a Figura 10 e a Figura 11, pode-se 

observar o incremento de vazão proporcionado pela liberação controlada do açude Armando 

Ribeiro Gonçalves, passando de 2,325 m³/s, sem o açude, para 4,177 m³/s, com o açude. 

Figura 11 ï Curva de permanência das vazões observadas na estação fluviométrica Sítio Acauã 

II  

 

  



Estação Sítio Volta (ANA, 2012) 

Código 37515000 

Nome SÍTIO VOLTA 

Código Adicional ANA 

Bacia ATLÂNTICO, TRECHO NORTE/NORDESTE (3) 

Sub-bacia RIOS APODI, PIRANHAS E OUTROS (37) 

Rio RIO SERIDÓ 

Estado RIO GRANDE DO NORTE 

Município JARDIM DO SERIDÓ 

Responsável ANA 

Operadora CPRM 

Latitude -6:35:37 

Longitude -36:47:06 

Altitude (m) 220 

Área de Drenagem (km²) 1.860 

A Figura 12 mostra a curva de permanência para as vazões observadas na estação Sítio 

Volta, entre 1979 e 2008.  

Figura 12 ï Curva de permanência das vazões observadas na estação fluviométrica Sítio Volta 

 

  



Estação São Fernando (ANA, 2012) 

Código 37570000 

Nome SÃO FERNANDO 

Código Adicional ANA 

Bacia ATLÂNTICO,TRECHO NORTE/NORDESTE (3) 

Sub-bacia RIOS APODI,PIRANHAS E OUTROS (37) 

Rio RIO SERIDÓ 

Estado RIO GRANDE DO NORTE 

Município SÃO FERNANDO 

Responsável ANA 

Operadora CPRM 

Latitude -6:22:13 

Longitude -37:10:49 

Altitude (m) 135 

Área de Drenagem (km²) 9.710 

A Figura 13 mostra a curva de permanência para as vazões observadas na estação São 

Fernando, entre 1963 e 2001. Pode ser observado que a vazão da curva de permanência para 

95% do tempo é 0,00011 m³/s, ou seja, vazão praticamente nula. Esse fato demonstra que o 

sistema de reservatórios no rio Seridó, a montante de São Fernando, representado pelos açudes 

próximos como Itans, Sabugi, Mundo Novo, Passagem das Traíras, etc., não produz uma 

regularização suficiente para o rio Seridó no trecho onde se localiza o posto fluviométrico São 

Fernando.  

Figura 13 ï Curva de permanência das vazões observadas na estação fluviométrica São Fernando 

 



Anexo 5 ï Ajustes do SMAP-M às estações fluviométricas selecionadas 

Estação Sítio Vassouras (37410000) 

A estação fluviométrica Sítio Vassouras tem uma área de drenagem de 15.200km², 

situando-se entre as estações fluviométricas Várzea Grande (37220000), à montante, e Jardim de 

Piranhas (37470000), à jusante. A calibração foi realizada com os dados observados no período 

de janeiro/1994 a dezembro/2007, correspondendo a 168 meses (14 anos). 

A Tabela 13 apresenta os parâmetros do modelo calibrado. A Figura 14 apresenta o 

gráfico de calibração. Observa-se o bom ajuste gráfico do modelo SMAP (azul) às vazões 

observadas (vermelho) no processo de calibração. As precipitações estão invertidas nas abscissas 

superiores (verde). 

Tabela 13 ï Resumo dos parâmetros de calibração do modelo SMAP para Sítio Vassouras 

Período 
Parâmetros do Modelo SMAP-M 

Sat Pes CREC k Tuin Ebin R² 

Jan/94 a dez/2007 900 4,5 0,8 1 0 2,146 0,74 

Figura 14 ï Ajuste da calibração do modelo SMAP à estação fluviométrica de Sítio Vassouras 

 

Após a calibração, realizou-se a validação dos parâmetros calibrados pelo modelo SMAP. 

Para isso, foi utilizado um novo período de precipitação média e vazão. O período de validação 

foi de abril/1962 a dezembro/1993, abrangendo 381 meses (31,7 anos). A Figura 15 mostra o 

ajuste dos parâmetros validados pelo modelo SMAP-M. 
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Figura 15 ï Ajuste da Validação do SMAP à estação fluviométrica de Sítio Vassouras 

 

Estação Piancó (37340000) 

A estação fluviométrica Piancó tem uma área de drenagem de 4.560 km², situando-se à 

montante do açude Curema/M«e dôĆgua. A calibração foi realizada com os dados observados no 

período de janeiro/1999 a dezembro/2004, correspondendo a 72 meses (6 anos). 

A Tabela 14 apresenta os parâmetros do modelo calibrado. A Figura 16 apresenta o 

gráfico de calibração. Os resultados de calibração foram considerados bons, devido à estação 

fluviométrica analisada ter apresentado um coeficiente de determinação (R²) da ordem de 0,81.  

Para a validação foi utilizado um novo período de precipitação média e vazão. O período 

de validação foi de janeiro/1965 a dezembro/1973, abrangendo 108 meses (9 anos). A Figura 17 

mostra o ajuste dos parâmetros validados pelo modelo SMAP-M. 

Tabela 14 ï Resumo dos parâmetros de calibração do modelo SMAP para Piancó 

Período 
Parâmetros do Modelo SMAP-M 

Sat Pes CREC k Tuin Ebin R² 

Jan/99 a dez/2004 539 3,9 0,0 3 19 0,0 0,81 
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Figura 16 ï Ajuste da calibração do modelo SMAP à estação fluviométrica de Piancó 

 

Figura 17 ï Ajuste da validação do modelo SMAP à estação fluviométrica de Piancó 

 

Estação Jardim de Piranhas (37470000) 

A estação fluviométrica Jardim de Piranhas tem uma área de drenagem de 21.600km², 

situando-se entre as estações fluviométricas Sítio Vassouras (37410000), à montante, e Acauã I e 

II (3710100), à jusante. A calibração foi realizada com os dados observados no período de 

janeiro/1994 a dezembro/2007, correspondendo a 168 meses (14 anos). 

A Tabela 15 apresenta os parâmetros do modelo calibrado. A Figura 18 apresenta o 

gráfico de calibração. Os resultados de calibração foram considerados bastante satisfatórios, 
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devido à estação fluviométrica analisada ter apresentado um coeficiente de determinação (R²) da 

ordem de 0,829.  

Tabela 15 ï Resumo dos parâmetros de calibração do modelo SMAP para Jardim de Piranhas 

Período 
Parâmetros do Modelo SMAP-M 

Sat Pes CREC k Tuin Ebin R² 

Jan/94 a 

dez/2007 
1.250 4,5 0 1 10 1,051 0,83 

Figura 18 ï Ajuste da calibração do modelo SMAP à estação fluviométrica de Jardim de 

Piranhas 

 

O período de validação foi de abril/1962 a dezembro/1993, abrangendo 381 meses (31,7 

anos). A Figura 19 mostra o ajuste dos parâmetros validados pelo modelo SMAP-M. 

Estação Sítio Volta (37515000) 

A estação fluviométrica Sítio Volta tem uma área de drenagem de 1.860 km², situando-se 

à montante da estação fluviométrica de São Fernando, na bacia hidrográfica do rio Seridó. 

A calibração foi realizada com os dados observados no período de janeiro/1984 a 

dezembro/1986, correspondendo a 36 meses (3 anos). A Tabela 16 apresenta os parâmetros do 

modelo calibrado e a Figura 20 apresenta o gráfico de calibração. Os resultados de calibração 

foram considerados bons, devido à estação fluviométrica analisada ter apresentado um 

coeficiente de determinação (R²) da ordem de 0,89.  

  




