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RESUMO --- Para uma boa gestdo dos recursos hidricos em uma regido é necessario conhecimento
basico das disponibilidades hidricas. A grande dificuldade encontrada para uma gestdo satisfatoria
da oferta e da demanda é a falta de dados. Na regido da Mata Sul em Pernambuco onde ha um
movimento de fixacdo do homem a terra através de assentamentos rurais, ndo € diferente. O
presente trabalho visa auxiliar a gestdo dos recursos hidricos superficiais avaliando a
disponibilidade hidrica no rio Amaraji, localizado no municipio de Amaraji na bacia do rio
Sirinhaém/PE. Concluiu-se que ha oferta de agua no rio Amaraji 0 que propicia um melhor
planejamento das culturas irrigadas, necessidades e épocas para o plantio. Além de ndo haver
comprometimento das vazdes outorgadas pelos 6rgdos gestores estaduais.

ABSTRACT --- For good management of water resources in a region is required basic knowledge
of water availability. The great difficulty for the satisfactory management of supply and demand is
the lack of data. In the region of South Forest in Pernambuco where there is a mounting movement
of man through the land of rural settlements, is no different. The present work assist the
management of surface water resources by assessing the availability of water in the river Amaraji,
located in the municipality of Amaraji River Basin Sirinhaém / PE. It was concluded that there
supply of water in the river Amaraji which provides a better planning of irrigated crops needs and
times for planting. And there is no compromise of flow granted the state management bodies.
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INTRODUCAO

A caréncia de estudos hidrolégicos em algumas regiGes do Brasil dificulta uma gestdo
eficiente e impedem um melhor aproveitamento da potencialidade dos recursos hidricos. Tal
situacdo reduz a possibilidade de um melhor manejo da &gua, pois para isSO € necessario
conhecimento béasico das disponibilidades hidricas superficiais e subterraneas (CPRM, 2005).

Na regido onde esta localizado o municipio de Amaraji, Mata Sul Pernambucana, uma crise
que se prolonga ha bastante tempo na regido, envolve a atividade sucroalcooleira, sem que surja
uma dinamica econémica suficiente, para contrabalancar os percalgos da atividade tradicional.
Sendo necessario a efetiva implantacdo de politicas, programas, projetos e acbes de
desenvolvimento da regido para fixar o homem a terra (PROMATA, 2002).

A vocacdo da monocultura canavieira na Zona da Mata de Pernambuco vem cedendo espaco
para outros cultivos. Apesar de ndo ter expressividade no tocante a area plantada, esses cultivos séo
indicadores de uma diversificacdo agricola que vem ocorrendo na regido (Melo, 2008).

O objetivo do trabalho é identificar as disponibilidades hidricas superficiais existentes no rio
Amaraji. Tal estudo possibilitard um maior aproveitamento e gestdo da agua, auxiliando a irrigacdo

praticada nos assentamentos rurais localizados nas margens do rio.

CARACTERISTICAS DA AREA

O rio Sirinhaém € um rio litoraneo que nasce nas encostas da Serra do Alho no municipio de
Camocim de Sédo Félix, a uma altitude aproximada de 800 m, percorrendo uma distancia de 158 km,
atravessando as sedes municipais de Cortés e Gameleira, até desaguar no oceano Atlantico.

A bacia hidrogréfica localiza-se entre 8°16°05” e 8°44°50” de latitude sul, e 35°01°00” e
35°47°58” de longitude, estando inserida nas microrregidoes da Mata Meridional Pernambucana e do
Brejo Pernambucano. Ocupando uma é&rea de 2.090,64 km?, em torno de 2,13% da érea do estado
de Pernambuco.

A rede de drenagem tem como principais tributarios os rios Amaraji, Oncinha, Machado,
Bonito Grande, Tanque de Piabas, Varzea Grande, Camaragibe, Tapirugu, Aripibu, Caranguejo,
Brejo Novo. Todos os cursos d’ d4gua no municipio t€ém regime intermitente e o padréo de drenagem
é o dendritico (CPRM, 2005).

O rio Amaraji, € o tributario mais importante, tem suas nascentes no municipio de Cortés a
uma altitude aproximada de 500m, drenando ao longo do seu curso de 42km a cidade de Amaraji e
areas dos municipios de Ribeirdo e Cortés.

O municipio de Amaraji estid localizado na mesorregido Mata e na Microrregido Mata

Meridional do Estado de Pernambuco, limitando-se a norte com Cha Grande, a sul com Ribeirdo, a
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leste com Primavera, e a oeste com Cortés e Gravata. A sede do municipio tem uma altitude
aproximada de 289 m, distando 101,6 km da capital, cujo acesso é feito pela BR-101 e PE-063
(CPRM, 2005).

Amaraji possui uma populacdo de 20.342 habitantes, o que representa uma densidade
demogréfica de 85,18 hab/km?. Setenta e trés por cento do seu territério encontram-se na bacia do

rio Sirinhaém e o restante na bacia do rio Ipojuca.

Recursos hidricos superficiais
O periodo chuvoso na regido comeca no outono tendo inicio em fevereiro e término em

outubro. A precipitacdo média anual é de 1.634.2 mm (CPRM, 2005).
Na Tabela 1 apresentam-se as principais caracteristicas dos postos pluviométricos e da
Plataforma de coleta de dados — PCD na bacia do rio Sirinhaém de acordo com a SECTMA, 2006.

Tabela 1 - Caracteristicas dos postos pluviométricos e PCD

Postos Pluviométricos Longitude Latitude Climatologia anual das
chuvas (mm)

Camocim de Séo Félix 35°46°4,08” 8°21°33,84” 896
Cortés 35°30°51,84” 8°30°10,08” 1944
Gameleira 35°23°17,16” -8°34°55,92” 2034
Joaquim Nabuco 35°31°23,85” -8°37°17,49” 1824
Ribeirdo 35°22’33,00” -8°31°02,00” -

Ribeirdo (Faz. Capri) 35°22’36,84” -8°30°36,00” 2085
Rio Formoso (Usina Cucau) -35°16°6,96” -°38°27,96” -

Sirinhaém 35°06°50,04” -8°35°34,08” 2307

Fonte: SECTMA/PE, 2006

A Tabela 2 mostra a localizacdo dos postos fluviométricos, em atividade, operados pelo

Servigo Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM na bacia. A Figura 1 ilustra o diagrama unifilar das

estacoes.
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Tabela 2 - Localizacdo dos postos fluviométricos
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Figura 1 - Diagrama Unifilar da Bacia do Rio Sirinhaém

A disponibilidade hidrica superficial a fio d’4gua na bacia do rio Sirinhaém ¢ da ordem de

4.968 I/s, ou seja, 156,67 x 10° m*/ano. O volume armazenado nos agudes interanuais é da ordem de

1,63 milhdes de m®, com uma vazdo de 254,95 I/s, ou seja, 8,04 x 10° m%ano. A maior parte dos

acudes possui capacidade maxima inferior a 500.000 m®, sendo utilizados para abastecimento

urbano e/ou rural.

O reservatério da bacia do rio Sirinhaém com capacidade acima de um milhdo de m3 é o

acude Brej&o (1.625.000 m*) no municipio de Sairé (APAC, 2011).
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CULTURAS IRRIGADAS NA REGIAO

Nos dias de hoje o espago cultivado na regido ndo se constitui na sua totalidade por
producdo de cana-de-aglcar, mas também de lavouras anuais e permanentes. A cana apresenta a
maior area plantada, seguida pela banana e pela mandioca (Pereira, 2004).

E comum o cultivo da chamada cultura branca onde s&o cultivadas a mandioca e o
inhame, além do cultivo da banana em sua grande maioria. A macaxeira € cultivada pela quase
totalidade dos pequenos produtores. A banana e a macaxeira sdo culturas praticadas pelos
produtores familiares, tendo sua escala de cultivo sido acentuada com o advento do processo de
reestruturacdo fundiéria.

A cana-de-acucar apresenta algumas vantagens para 0 pequeno produtor assentado
que domina a tecnologia de cultivo em virtude do processo histérico de venda de mao-de-obra nessa
lavoura. Os tratos culturais podem ser optativos, 0 que, necessariamente, ndo onera o produtor, € a
venda da producdo é assegurada a agroindustria. Nesse sentido esse cultivo constitui-se no capital

monetario na formac&o da renda anual da familia (Melo, 2008).

Processos de Irrigagdo

Em regides aridas e semiaridas, como o Nordeste do Brasil, a irrigacdo torna-se a
principal fonte de agua para a irrigacdo das culturas, podendo ser usada para complementar o
volume de chuva precipitado. Na regido estudada, os assentamentos utilizam os métodos de
gotejamento e de aspersdo para irrigar as plantacdes.

No gotejamento a agua € levada sob pressdo por tubos, até ser aplicada ao solo
diretamente sobre a raiz da planta, com alta frequéncia e baixa intensidade. Apresenta uma
eficiéncia na ordem de 90%, e utiliza reduzida quantidade de 4gua, comparado aos demais sistemas
de irrigacéo.

No caso dos métodos de aspersédo, sdo lancados jatos de 4gua ao ar que caem sobre a
cultura na forma de chuva. O método requer menor investimento de capital, mas exige mao-de-obra
intensa, devido as mudancas da tubulagdo. Uma alternativa que tem sido utilizada pelos agricultores
é uma modificagcdo na aspersao convencional, a chamada aspersdo em malha. Neste caso, as linhas

principais, de derivacéo e laterais ficam fixas, sendo mdveis somente 0s aspersores.

Escoamento da producéo e qualidade de vida
A producgéo dos assentados normalmente tem sua metade guardada para o consumo
familiar e a outra comercializada. Da parte comercializada geralmente a producdo é vendida a

atravessadores ou em feiras-livres nas cidades onde estdo localizados os assentamentos. Dos
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principais produtos comercializados destacam-se a macaxeira, 0 milho, o inhame, a banana e a
farinha de mandioca.

Os que produzem a cana-de-aglcar conseguem vender toda producdo, pois esta
atividade possui mercado garantido na regido. Mesmo em terras de assentamentos tem se
verificado, nos dltimos dois anos, a implantagdo ou ampliacéo do cultivo da cana (Pereira, 2004).

A opcéo de vender ao intermediario é definida principalmente pelo pouco volume de
producdo individual que ndo justifica investimentos em processos de colheita, armazenagem e
transporte na busca de outros mercados, como as feira-livres ou centrais de abastecimento.

O espaco da feira-livre municipal é o local mais proximo da unidade de producéo que
o0 agricultor tem para se relacionar diretamente com o mercado e com outros agricultores seus
concorrentes. E comum que o trabalho de comercializacio nas feiras seja dividido entre a familia do
agricultor. Enquanto o chefe da familia oferece seus produtos em um local, os filhos (as) ocupam
outro espaco da mesma feira ou da feira-livre de outros municipios. Mais que 50% dos produtores
que vendem em feira-livres o fazem em mais que uma feira. Ha também a busca de espaco nas
feiras dos municipios vizinhos quando o volume de venda justifica, segundo alguns produtores, o

custo do transporte (Melo, 2008).

ESTUDO HIDROLOGICO DA REGIAO

No rio Amaraji existem duas estaces fluviométricas instaladas, Amaraji (cod. 39431000) e
José Mariano (cod. 39433000), ambas instaladas em dezembro de 2002 e operadas pelo
SGB/CPRM.

A metodologia utilizada consistiu na analise das cotas médias, perfis transversais, registro de
medic¢Oes de descarga e construgdo de curva-chave.

Curva-chave, ou curva de descarga, é a relacdo entre as leituras da régua ou cotas na estacdo
fluviométrica e as descargas correspondentes. O desenvolvimento das curvas de descargas
representa uma grande parte de todo o processo da analise hidrolégica.

Segundo ANEEL (1982) para determinacdo da curva-chave se faz necessaria a obtencao das
informagdes hidrométricas tais como:

- cotas linimétricas;

- resumo das medicdes de descargas;

- se¢Oes transversais;

- fichas descritivas das estacoes;

- relatorios de inspecéo das estagGes fluviométricas;

- histérico das estacoes, etc.
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De posse da curva cota-descarga gerou-se vazado para as estacdes fluviométricas analisadas. O
regime de vazdes foi analisado, periodo de jan/2003 a dez/2010, realizando-se anélises da curva de
permanéncia das vazdes. Tais curvas relacionam a vazdo com a sua probabilidade de ocorréncia ao

longo do tempo.

Anélise do Cota-grama

O nivel do rio, ou cota, é medido duas vezes por dia, com leituras as 7h e as 17h. Foram
comparadas e analisadas graficamente as cotas médias diarias das estacbes Amaraji e José Mariano
(plotagem simultanea das cotas - cotagrama). Nessa analise foi considerada a forma dos cotagramas
das estacOes, a proporcdo entre os valores e a defasagem no tempo. Como as duas estagOes
encontram-se instaladas no mesmo rio é necessario que haja uma boa correlacdo, caso ndo haja
obstaculos (barramentos).

A anélise de cotas visa identificar e corrigir erros, tais como: desnivelamento das réguas, falha
devido a régua caida ou coberta e falha devido a falsa leitura.

No presente trabalho foram consistidos os dados de cotas apenas do periodo de 2007 a 2010,
pois no banco de dados da ANA disponibilizado na internet chamado Hidroweb sdo apresentados
dados de cotas consistidos até o ano de 2006.

De acordo com a anélise do cotagrama e das fichas de campo avaliou-se que as estacdes tém
boa correlagdo, com poucas e irrelevantes correcdes feitas.

Na estacdo José Mariano (c6d. 39433000) praticamente todo o més de setembro/2010 néo
apresenta medicdo de cota. As réguas do lance de 2 a 3 metros foram arrancadas pela forca das

aguas durante o periodo chuvoso 2010.

Analise da Série de Vazdes no Rio Amaraji

As vazoes consistidas apresentadas no site da ANA, periodo de 2003 a 2006, foram utilizadas
para construir uma curva de descarga com base nas cotas correspondentes e nas medicGes de
descarga do periodo.

Para construcdo da curva-chave foram listadas para cada ano do periodo a analisar as relacoes
cota-vazdo com intervalos de 10 em 10 cm. Foram inseridas, também na curva, as outras medigdes
de descarga do periodo de 2007 a 2010 e identificados os periodos de validade dessas relacdes.
Foram avaliados os perfis das estacOes e calculados os desvios das medi¢Ges de descarga em
relacdo as vaz@es calculadas pelas curvas geradas.

Considerando que ndo houve mudanca significativa de cota minima em todo periodo de 2003

a 2010, que os perfis transversais das estacfes ndo tiveram mudancas significativas e 0s desvios
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entre a curva-chave e as novas medic¢des proximos a mais ou menos 10%, a curva foi estendida até
2010 e gerou-se vazao para o periodo 2007 a 2010. As Figuras 2 e 3 ilustram as curvas-chave das

estacOes analisadas e as medicOes de descarga.
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Figura 2 - Curva-chave da estacdo Amaraji (cod. 39431000)
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Figura 3 - Curva-chave da estacdo Jose Mariano (cod. 39433000)
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A Tabela 3 apresenta as vazdes médias mensais das estaces. A Figura 4 ilustra as respectivas

vazOes médias mensais.

Tabela 3. VVazées médias mensais (m®/s)

Més Estacdo Amaraji Estacdo José Mariano
Jan 3,84 4,00
Fev 4,97 4,59
Mar 3,75 3,92
Abr 4,59 4,14
Mai 5,45 7,21
Jun 16,20 18,45
Jul 8,86 15,19
Ago 8,86 14,08
Set 5,69 9,61
Out 2,81 6,24
Nov 2,43 4,25
Dez 2,39 3,36
Média anual 5,82 7,92

B Estacdo Amaraji

M Estacdo José Mariano

jan few mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Més

Figura 4 - VazBes médias mensais das estacdes Amaraji (em azul) e José Mariano (em vermelho)
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Observa-se através do hidrograma que entre 0s meses mais secos, novembro a janeiro, o0 rio
apresenta a vazdo minima média de 2,39m%s na estacdo Amaraji e 3,36m%s na estacdo José
Mariano. Entretanto, as enchentes ocorrem no periodo de junho a agosto apresentando uma vazao
méxima média de 16,20m*/s na estacdo Amaraji e 18,45m°/s na estacdo José Mariano.

A vazdo especifica média de longa duracdo é obtida dividindo-se a vazdo média anual pela
area de drenagem da estacdo fluviométrica considerada. A Tabela 4 apresenta a area de drenagem
de cada uma das estacOes, de acordo com o inventério das estacOes apresentado pela ANA, e suas

respectivas vaz0es especificas.

Tabela 4 - Area de drenagem e vazao especifica das estacdes

_ Vazédo média B o
o N Area de Drenagem Vazao especifica
Cadigo Estacédo ) anual 3 )
(km®) 3 (m°/s/km®)
(m?°/s)
39431000 Amaraji 139 5,82 0,04
39433000 José Mariano 295 7,92 0,03

Curva de Permanéncia

Curva de Permanéncia das vazdes é a curva acumulativa de frequéncia da série temporal das
vazOes. Avalia as vazbes por ordem de magnitude para analise da potencialidade natural do rio,
destacando a vazdo minima e o grau de permanéncia das vazdes. Geralmente é definida com base
em vaz0es diarias para o periodo da série historica

Com a andlise da curva é possivel indicar a porcentagem de tempo que um determinado valor
de vazdo foi igualado ou ultrapassado durante o tempo de observacdo. O somatorio das frequéncias
€ expresso em termos de percentagem de tempo.

O sistema de analise de vazes utilizado é o programa Hidro, versdo 1.2, disponibilizado pela
Ageéncia Nacional de Aguas — ANA. As Figuras 5 e 6 ilustram a curva de permanéncia das estacoes.
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Curva de Permanéncia
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Figura 5. Curva de permanéncia de vaz0es diarias da estacdo Amaraji (cdd. 39431000)

Curva de Permanéncia
Estacdo José Mariano (c6d. 39433000)
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Figura 6. Curva de permanéncia de vazes diarias da estacdo José Mariano (cod. 39433000)
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RESULTADOS

Segundo Tucci (2000) a curva de permanéncia é utilizada para avaliar a distribuicdo do
comportamento da vazdo ao longo do tempo e ndo para valores extremos. A curva de permanéncia
neste caso € utilizada para avaliacdo das condigdes de variabilidade ambiental do rio Amaraji
(hidroperiodo).

O hidroperiodo define o numero de dias por ano de seca ou periodo de tempo em que ha
disponibilidade de agua em um rio.

A vazdo de 75% da curva de permanéncia significa que 75% do tempo as vazdes sdo maiores
ou iguais a Qys. Entretanto o periodo das grandes estiagens geralmente ocorre para probabilidades
superiores a 95%.

A Qqgs é utilizada como estimador da energia firme, e 0 Qs significa que 50% dos valores
estdo abaixo ou acima deste valor, mas geralmente é menor que a vazdo média. A Tabela 5
apresenta Qzs, Qso € Qgs para as estacdes de Amaraji (cod. 39431000) e José Mariano (cod.
39433000).

Tabela 5 - Vaz0es de permanéncia das estacbes Amaraji e José Mariano

Vazao regularizada (m3/s) Estacdo Amaraji Estacdo José Mariano
Qso 3,37 4,80
Qrs 2,12 3,16
Qos 1,45 1,65

Utilizando os dados da Tabela 5, ajustou-se uma equagédo exponencial ao trecho 40% a 96%

da curva para as duas estaces. A Tabela 6 apresenta a equacao exponencial de ajuste das estacOes.

Tabela 6 - Equacéo de ajuste de 40% a 96% de permanéncia

Estacdo Amaraji Estacéo José Mariano
Equacdo Exponencial R? Equacdo Exponencial R?
y = 9,2388e 0% 0,997 17,555 07% 0,946

De acordo com o cadastro de outorga da Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de PE —
SRH/PE (2010) sdo outorgados no rio Amaraji cerca de 1,164m%/s, dos quais 0,833m?>/s retornam

para o rio de acordo com a Tabela 7.
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Tabela 7 - Outorgas no rio Amaraji

Vazio Vazio Area
Finalidade de Uso | Outorgada | Retornada | Irrigada Latitude Longitude
(m®fs) (m®fs) (ha)
Abast. Publico 0,203 08°19°21,40° | 35°31°27,00”°
Abast. Industrial 0,833 0,833 08°31'45,00" 35923'00,00"
Irrigacéo 0,067 200,0 | 08°31'20,10" 35923'10,00"
Irrigacéo 0,000 120,0 | 08°21'58,00" 35928'06,00"
Irrigacéo 0,000 900,0 | 08°32'05,60" 35°23'02,40"
Aterro rodoviario 0,000 08°34'10,50" 35°23'41,00"
Aterro rodoviério 0,000 08°31'14,90" 35°23'21,80"
Industrial 0,003 08°21'56,58" 35928'36,88"
Geracdo Energia
Elétrica 0,028 08°31'45,00" 35023'02,00"
Irrigacéo 0,001 1,0 | 08°20" 37,62" 35928'38,08"
Irrigacéo 0,030 150,0 | 08°32,5'6,00" 35°23'03,60"
Total 1,164 0,833 1.371 - -

Fonte: SRH/PE, 2010

As outorgas concedidas a montante da estacdo Amaraji (cod. 39431000) totalizam uma
tomada d’agua de 0,207m’/s, enquanto a jusante da estacdo José mariano (c6d. 39433000)
contabiliza-se 0,958m%/s. Nao havendo tomada d’agua entre as esta¢des analisadas, o que poderia

invalidar os valores de disponibilidade obtidos.

Potencial Irrigavel
Para comparar o potencial irrigavel com a disponibilidade de &gua pontual nas estacdes de
Amaraji e José Mariano, foi sugerida a demanda por hectare de acordo com o0s projetos de irrigacao
como o0 “Nilo Coelho” para o cultivo da banana.
O consumo de &gua para a banana é da ordem de 0,0015m®/s por hectare plantado. A Tabela

8 mostra a area irrigavel de acordo com a disponibilidade de dgua existente nas estagdes estudadas.
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Tabela 8 - Area irrigavel de banana (ha)

Estacdo Amaraji Estacdo Jose Mariano
Garantia (cod. 39431000) (c6d. 39433000)
Vazédo(m®/s) Area (ha) Vazao(m?/s) Area (ha)
Qs 2,12 1.423 3,16 2.121
Qso 3,37 2.262 4,80 3.222
Qos 1,45 973 1,65 1.107

CONCLUSAO

O trabalho aqui apresentado teve como objetivo principal a avaliacdo da
disponibilidade de agua no rio Amaraji no municipio de Amaraji, na Mata Sul Pernambucana, area
onde ha a presenca de assentamentos rurais.

Foi desenvolvido um estudo da potencialidade do rio Amaraji através da Curva de
permanéncia da vazdo (Qsp, Q75 € Qgs), determinando-se o hidroperiodo do rio nas estacdes
fluviométricas de Amaraji (cod. 39431000) e José Mariano (cdd. 39433000), ambas operadas pela
ANA/CPRM.

Os resultados mostraram que na regido estudada ha uma disponibilidade hidrica capaz
de fornecer agua para projetos de irrigacdo de assentamentos, respeitando as outorgas concedidas
pelos 6rgdos gestores estaduais.

Mesmo com a quantidade de &gua disponivel, infelizmente os lotes dos assentados
ndo sdo aproveitados em sua totalidade. Observa-se que ndo € a falta de agua um fator limitante,
mas também a falta de crédito agricola e ndo utilizacdo de técnicas modernas na producao.

Tais caracteristicas tornam estes pequenos produtores rurais menos competitivos no
mercado em relacdo a agricultura patronal. Esta falta de competitividade da agricultura familiar é
resultado do desenvolvimento de uma agricultura com menores investimentos, compensada pelo
aumento da extens&o da jornada de trabalho familiar.

A precariedade das estradas nos assentamentos em geral constitui outro fator que complica a
comercializacdo, bem como todo o processo produtivo e a vida das familias nas suas articulagGes

com outras comunidades e com os centros urbanos da regiéo.
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