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RESUMO

Este trabalho apresenta uma sintese de todas as publicagdes elaboradas através da cooperagao
técnica BRASIL/FRANCA (SUDENE/ORSTOM/TAPI), a qual teve inicio ha quase 30 anos e se
desenvolven na SUDENE, no 4mbito da Hidrologia e dos Recursos Hidricos, até o ano de 1992.

A cooperacido entre a SUDENE e o ORSTOM teve inicio em 1963 com os estudos integrados e
multidisciplinares do Rio Jaguaribe (GEVJ-Grupo de Estudos do Vale do Jagunaribe) e se estendeu até
o ano de 1967, quando foi interrompida.

Em 1973, recomega essa cooperagdo técnica, com um duplo objetivo: criar um Banco de Dados
Hidrometeoroldgicos e realizar estudos hidrolégicos em pequenas bacias hidrograficas representativas
e experimentais. Em 1983, ocorre uma diversificagio, realizando-se, entdo, estudos de influéncia das
modificagdes.do meio natural, erosio e conservagdo dos solos do Nordeste e tem inicio o Programa
TAPI (Tecnologia Aplicada & Pequena Irrigagdo) como parte de um programa de cooperagio técnica
entre a SUDENE e o Ministério Francés das Relagdes Exteriores (MAE). Tais estudos estenderam-
se aos problemas de extenséo rural, "gestdo de agudes", etc, e propiciaram um programa de cooperagio
em hidrologia entre a SUDENE e a UFPE/FAPE. /

Em 1992, temos, praticamente, um Gnico projeto: "Utilizacdo produtiva dos pequenos agudes”,
onde s¢ reunem os projetos e a experiéncia ORSTOM/TAPI, culminando com a publicagio do Manual
do Pequeno Acudce e de varios estudos de sintese relativos a hidrologia e a gestido da agua.

Com o presente trabalho, objetivamos apresentar os principais resultados alcan¢ados através dessa
excepcional cooperagio, cujos frutos serdo imprescindiveis para o amplo conhecimento ¢
desenvolvimento da Hidrologia € dos Recursos Hidricos da Regiao Nordeste do Brasil.
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RESUME

Ce document représeﬁtc une synthése de toutes les publications produites par le programme de la
Coopération Technique franco-brésilienne (SUDENE, ORSTOM, TAPI/MAE), laquelle commencée
il y a prés de 30 ans, s’est devéloppée a la SUDENE dans le domaine de I’hydrologie et des ressources
hydriques et ce jusqu’en 1992.

La coopération enire la SUDENE et ’ORSTOM commenga en 1963 avec les études intégrées et
multidisciplinaires du Rio Jaguaribe (GEVJ - Groupe d’Etudes de la Vallée du. Jaguaribe) et ce,
jusqu’a une interruption en 1967.

En 1973 cette coopération reprend avec un. double objectif: créer une Banque de Données
Hydrométéorologiques et réaliser des études hydrologiques sur de petits bassins versants
représentatifs et expérimentaux. En 1980, le programme passe par une diversification, intégrant des
études sur Pinfluence des modifications du milieu naturel, érosion et conservation des sols du
Nordeste. C’est A cette époque que commence le projet TAPI (Technologies Appropriées a la Petite
Irrigation) entre la SUDENE et le Ministére Frangais des Relations Extérieures (MAE). Ces études
s’étendront par la suite aux problémes de développement rural, gestion des "agudes" ¢t donneront lieu
A un programme de coopération en hydrologie entre la SUDENE et I’Université Federale de
Pernambuco (UFPE /FAPE).

En 1992, subsiste pratiquement un projet unique, "Utilisation Productive des Petits Aqudes" qui
reunit les projets et les referentiels de P'expérience ORSTOM/TAPI, que culmine avec la publication
du Manuel du Petit Agude et de divers études de synthése en matiére d’hydrologie et de gestion de
Peau.

A travers ce travail, nous souhaitons presenter les principaux résultats obtenus durant cette
coopération excéptionelle, dont les réferences sont indispensables pour tout travail d’étude ou de
développement de ’hydrologie et des ressources hydriques de la région Nordeste du Brésil.
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'13*, A COOPERACAO FRANCO-BRASILEIRA NA SUDENE

1.1 RESUMO

Hi quase 30 anos, uma importante cooperagio Franco-brasileira vem se desenvolvendo no ambito da
SUDENE, nos campos da Hidrologia e dos Recursos Hidricos.

= 1963-67

O programa de cooperacgio técnica entre a SUDENE e o Instituto Francés de Pesquisa
Cientifica para o Desenvolvimento em Cooperagio (ORSTOM) teve inicio em 1963, a partir
dos trabalhos do Grupo de Estudo Vale do Jaguaribe (GEVI).

m 1973-80

Interrompidas em 1967, as atividades foram recomegadas em 1973, com um duplo objetivo:
criar um Banco de Dados hidrometeoroldgicos e realizar estudos hidrologicos em pequenas
bacias, chamadas Bacias Hidrograficas Representativas (BHR). -

= 1980

As atividades da Cooperagio francesa na SUDENE foram profundamente reorientadas:

- Os trabalhos. ligados & criagdo do Banco de Dados foram encerrados, em virtude das metas
terem sido atingidas e 0 mesmo se encontrar em plena fase de operacionalizagio.

- Os estudos de pequenas bacias representativas continuaram sendo ampliados através do
estudo da modificagio do meio ambiente em bacias muito pequenas chamadas Bacias
Hidrograficas Experimentais (BHE).

- Desenvolveu-se entre 1980 e¢ 1983, um estudo de conservagio ¢ de manejo dos solos do
Nordeste. ‘

- Iniciou-se no DPP da SUDENE, um programa de testes em condicGes reais e de adaptacio de
diversas técnicas de irrigacdo através do Projeto TAPI (Tecnologias Apropriadas para a
Pequena Irrigagéo), do MAE (Ministério das Relacoes Exteriores da Franca). Um sistema
simplificado de irrigagdo por tubos perfurados, chamado XIQUEXIQUE, foi démplamente
difundido, a partir desses trabalhos.
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= 1985

Constatou-se a seguinte evolugio:

- Prosseguimento dos estudos em pequenas bacias representativas € experimentais.

- Continuagéo do Projeto TAPI, através de testes com outras técnicas de irrigagio localizada e
problemas de extensdo rural. :

- Inicio de um novo programa denominado "Manejo de Ac¢ude”, com o objetivo de estabelecer
normas de construgdo e de gestdo de pequenos agudes, juntando as experiéncias adquiridas nos
estudos hidrolégicos do ORSTOM ¢ do programa TAPI.

- Inicio de um programa de cooperagio hidroldgica entre 0o ORSTOM, a Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE) e a SUDENE, encerrado em 1989, com a conclusido de um estudo
detalhado dos mecanismos hidroldgicos na bacia experimental de SUME, em colaboragéio com
0 CNPq, 0o CNRS e 0 INRA da Franga.

m 1992

- Existe, apenas, o projeto de cooperacio denominado UPPA (Utilizagdo Produtiva de
Pequenos Agudes) que constitui a unido dos Projetos TAPI ¢ ORSTOM. Nesse ambito, foi
publicado um Manual pratico relativo aos pequenos agudes, bem como, vérios estudos
sintéticos concernentes a hidrologia e 4 gestdo da dgua na regido Nordeste do Brasil.

- Os estudos hidrologicos de pequenas bacias estavam, praticamente, sem atividades de campo,
entretanto, foram claborados vérios relatdrios hidrolégicos de sinteses finais.

1.2 OBJETIVOS DA PRESENTE COMPILACAO

Tentamos reunir, aqui, os titulos e os resumos dos principais trabalhos e publicagdes realizados no
ambito dos programas de cooperagio Franco-brasileira, executados na SUDENE.

Esses trabalhos foram agrupados nas seguintes categorias:

- Sinteses: Obras que resumem, geralmente, varios outros trabalhos; representam anos de
pesquisas ¢ concretizam um progresso nos conhecimentos dos Recursos Hidricos do Nordeste
(11 titulos, perfazendo 2.777 paginas);

- Trabalhos apresentados em Congressos e Seminiarios: (47 titulos, perfazendo 631

paginas);
- Publicacdes em revistas: (04 titulos, perfazendo 181 péginas);

- Trabalhos ¢ relatorios da Série Hidrologia, publicados pela SUDENE: (34 titulos,
perfazendo 3.805 paginas).

- Publicag¢oes diversas e Notas Técnicas: (38 titulos, perfazendo 1.728 paginas).
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.

Por tema, esses trabalhos podem ser resumidos da seguinte forma:

Nimerode Namero de

trabalhos paginas
Bacias Representativas ¢ Experimentais 44 2.998
Técnicas de computacio € Banco de Dados 16 . 546
Sinteses hidrolégicas regionais 11 2.7717
Qualidade da dgua 03 428
Pedologia e conservagio de solos 12 626
Estudo de pcquénos acudes 26 2.244
Técnicas de irrigagio 10 161
Estudos pluviométricos e climatoldgicos 12 1.413
Totais 134 11.193

A maior parte desses trabalhos (85%) foi publicada em portugués; 15% em francés. Alguns deles
sendo objeto de duas versdes: uma brasileira e outra francesa. E o caso, por exemplo, do estudo do
Vale do Jaguaribe, de artigos sobre o funcionamento do Banco de Dados, sobre as secas ou do estuda
dos regimes hidroldgicos das pequenas bacias.
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1.3 ARQUIVOS EM DISQUETES

A maioria dos trabalhos desses tiltimos anos foi realizada com a ajuda de microcomputadores.
Apresentamos, no final desta publicagio, uma relagdo dos arquivos cujas informagdes encontram-se
na SUDENE e disponiveis em disquetes! . Esperamos que as mesmas possam ser utilizadas e sirvam de
base para técnicos e pesquisadores que necessitem de um aprofundamento nos temas abordados.

Esses arquivos podem ser reagrupados nas seguintes categorias:

- Arquivos de texto (chamados arquivos *.DOC). Sio os arquivos originais, em texto, das
dltimas publicagdes.

- Arquivos de dados de base: Sdo arquivos que contém, em formato ASCII, LOTUS, DBASE,
STATGRAFICS, etc., a informagio de base gerada pelo programa.

- Programas PASCAL, FORTRAN, DBASE ¢ LOTUS.

- Gréficos e resultados de anilises estatisticas.

INdo se trata dos arquivos do Banco de Dados Hidrometeorolégicos da SUDENE.
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2. LA COOPERATION FRANCO-BRESILIENNEA LA
SUDENE

2.1 RESUME

Démarrée il y a presque trente ans, une importante coopération Franco-brésilienne s’est développée i
la SUDENE (Superintendance pour le Développement du Nordeste), dans le domaine des ressources
en eau. Résumons-en les principales phases:

= 1963-67:

La coopération entre la SUDENE et PORSTOM a, en fait, démarré en 1963 & Voccasion des études
intégrées ct multidisciplinaires ayant pour but "aménagement du bassin du rio JAGUARIBE (Groupe
d’Etudes du Val du Jaguaribe - GEVJ).

m 1973-80:

Interrompue en 1967, cette coopération recommencga en 1973 avec le double objectif de créer une
Banque de Données Hydrométéorologiques et de réaliser des études hydrologiques sur petits bassins
versants représentatifs.

= 1980

Les activités de la Coopération Francaise a la SUDENE sont profondément
modifiées: - -

-Fin des activités liées a la mise sur pied d’une Banque de Données qui était devenue
opérationnelle.

- Continunation des études sur bassins versants représentatifs et démarrage d’études_de
I'influence des modification du milieu naturel (Bassins versants expérimentaux).

- Réalisation, entre 1980 et 1983, d’une étude de Pérosion et de la comservation des sols du
Nordeste. '

- Démarrage d’un programme appelé TAPI (Technologies Appliquées & la Petite Irrigation),
dans le cadre d’un projet de Coopération entre la SUDENE et le Ministére Francais des
Affaires Etrangéres ( MAE). _
Ce projet TAPI a testé et mis au point divers systéme d’irrigation, dont le systéme
XIQUEXIQUE, adafitation du systéme de goutte & goutte mis au point par le Bas-Rhone
Languedoc.
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m 1985

On constate I’évolution suivante:

- Continuation des études sur petits bassins représentatifs et expérimentaux.

: . - Continuation du projet TAPI, réorienté vers I’étude technique simples et bon marché et vers
- les problémes d’extension rurale.

- Démarrage d’un nouveau programme appelé "Gestion d’acudes” dont le but était d’établir
des normes de construction et de gestion de petites retenues collinaires (ou agudes) en
réunissant les expériences des études hydrologiques de I’ORSTOM et celle du programme
TAPL

o '-Démarrage d’un programme de coopération en hydrologie entre ’ORSTOM, I’Université

' Fédérale de Pernambuco (UFPE-FAPE) et la SUDENE. Ce programme s’est achevé en 1989,

avec la conclusion d’une étude détaillée des mécanismes hydrologiques sur le bassin
expérimental de SUME, en collaboration avec le CNPq, le CNRS et 'INRA.

= 1992: |

"2 Un'seul projet existe, désormais, appelé UPPA (Utilisation Productive des Petits Agudes). Ce
projet résulte de la réunion des projets TAPI et ORSTOM. Dans ce cadre ont été publiés le
"Manuel du petit ag ude" ainsi que plusieurs études de synthése relatives a ’hydrologie et & 1a
gestion de I’eau (dont trois Théses d’Etat).

- Sur le terrain, les études hydrologiques de petits bassins ont été pratiquement arrétées, faute
de crédits et de moyens logistiques. On a pu cependant élaborer plusieurs rapports
hydrologiques de synthése finaux. ~ '

2.2 OBJECTIF S DE CE RECUEIL

Nous avons cherché a retracer ici les principaux résultats et etapes de cettc coopératlon en réunlssant
les résumés des publications effectuées dans son cadre. '

Ces publi:"ca”tions ont pu étre classées dans les ca‘tégories snivantes:

- Onvragcs de synthése: Ce sont les publications qui synthétisent généralement plusieurs
autres travaux; ils représentent des années de recherche et concrétisent un progrés dans la
* connaissance des ressources en eau du Nordeste (11 titres; 2.777 pages) B

-~ Communications présentées 5 des congrés i
" (47 titres; 631 pages) : el e T S
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- Publications dans des revues
(04 titres; 181 pages)
- Publications de la série"Hidrologia" de 1a SUDENE
(34 titres; 3.805 pages).
On peut regrouper ces publications par théme, de la fagon suivante:
Nombre de Nombre de
publications pages
Bassins Représentatif s 44 2.998
Techniques de calcul; Bangue de données 16 546
Synihése Régionale 11 2.7717
Qualité de I'eau 03 428
Pédologie et conservation des sols 12 626
Etude de petits agudes 26 2.244
Techniques d’irrigation 10 161
Autres 12 1413
Totaux 134 11.193

La plus grande partie de ces publications (85%) sont écrites en portugais; 15% sont en frangais,
certaines d’entre elles étant publiées en deux versions, 'une Francaise 'autre Brésilienne, C’est par
exemple le cas de VEtude du Val du Jaguaribe (GEVJ), d’articles sur le fonctionnement de la Banque
de Données, les sécheresses ou de ’étude des régimes hydrologiques des petits bassins.

2.3 FICHIERS SUR DISQUETTES:

La plus grande partie des travaux de ces dernieres années a fait appel aux techniques informatiques.

Nous présentons, a la fin de ce travail, une liste des fichiers qui existent sur disquettes. Nous espérons
que cette information soit utile et serve de base aux ingénieurs et chercheurs qui devront approfondir

les thémes abordés.
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Ce fichiers, disponibles & la SUDENE, sont regroupés de la facon suivante:

- Fichiers-texte (appelés fichiers *.Doc). Ce sont les fichiers ASCIH des publications de ces
quatre derniéres années '

- Fichiers de données de base: Ils sont en format ASCII, LOTUS, DBASE, STATGRAFICS et
contiennent les données de base générées par le programme de coopération.

- Programmes PASCAL, FORTRAN, DBASE, LOTUS

- Graphiques et résultats d’analyses statistiques.
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/
3.  TRABALHOS DE SINTESE

BRASIL, SUDENE; GEVJ - Estudo Geral de Base do Vale do Jaguaribe. Recife/PE,
SUDENE/ASMIC, V.5, Monografia Hidrologica, 1967, 349 p. (Versées em Francés e
Portugués).

Este trabalho, publicado em 1965, apresenta a sintese dos conhecimentos hidrolégicos da bacia
hidrografica do Vale do Rio Jaguaribe, resumindo os resultados obtidos em varios relatorios técnicos
mais detalhados.

A bacia do rio Jaguaribe cobre uma superficie de mais de 70.000 km? e est4 inteiramente situada no
semi-4rido. E um dos maiores rios intermitentes do mundo. Nessa bacia, encontram-se duas principais
formagdes geoldgicas: os terrenos de origem cristalina e os de origem sedimentar. Os agudes chegam
a um volume total de armazenamento estimado em quase 5 bilhdes de m 30u seja, uma lamina
escoada equivalente a 68 mm.

Dispoe-se de informagdes hidropluviométricas relativamente importantes: mais de 200 pluvidmetros

e 25 postos fluviométricos e limnimétricos de barragem, cujos periodos de observacio variam entre Se
50 anos, com uma média de 25.

Iniciou-se por um importante trabalho de inventario, critica e consisténcia de dados que permitiu o
tragado das curvas de calibragem ¢ o calculo das vazdes dos diversos postos fluviométricos, bem como
a estimativa das precipitagdes.

Uma regionaliza¢io dessa informagio permitiu estabelecer equacses e dbacos para o célculo dos
escoamentos médios anuais, das vazdes das enchentes maximas e dos coeficientes de recessio, em
funcio da natureza geoldgica dos terrenos e da pluviometria.

A reorganizagdo da rede de medigio hidrométrica também figura entre as proposigdes apresentadas
no referido trabalho.

- CAMPELLO, M. S. - Modélisation de I’écoulement sur: des petits cours d’ecau du Nordeste.
Paris, ORSTOM, 1979. 121 p. il. (Em Francés)

Tese apresentada na Universidade Pierre et Marie Curie, em Paris, para obtencio do grau de
Doutorado em Engenharia.

O trabalho estad dividido em trés capitulos; no primeiro, tenta-se fornecer uma visdo geral das
principais caracteristicas hidroldgicas e geograficas do Nordeste, enfatizando o estado atual dos
diferentes elementos hidrolégicos € meteorologicos.

A segunda parte & dedicada i andlise dos dados disponiveis e a sua formalizacido para uma utilizagdo
posterior; apresenta-se o conjunto das bacias representativas ja estudadas, a planificagio feita para a
exploragdo dessas bacias e as prioridades estabelecidas. Este capitulo termina com uma andlise dos
dados pluviométricos, utilizando um método de homogeneizagio desenvolvido por um pesquisador do
ORSTOM. |. ]

O terceiro capitulo constitui o néicleo do trabalho, onde se procurou ajustar alguns modelos
matemdticos disponiveis as condigdes hidrologicas observadas nas bacias estudadas.

A metodologia empregada é descrita de maneira detalhada para a utilizagéo, seja de um modelo do
escoamento de superficie, seja de um modelo com véarios reservatérios. Os ensaios efetuados e as
limitagSes das informagdes obrigaram a adaptar uma versao simplificada do modelo de reservatério.
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LARAQUE, A. - Comportements hydrochimiques des "agudes” du Nordeste brésilién semi-
aride. Evolucio e previsdo para uma utilizagdo em irrigacdo. Montpellier, 1991. (Tese de
doutorado, 325 paginas, mais anexos, em francés). -

O interior do Nordeste brasileiro é uma vasta regifo semi-arida, afetada por longas e intensas
condigdes de seca.
Unma valorizacido dessas terras pode ser obtida através da irrigagio, a partir da utilizacdo dos milhares
de agudes ja existentes.
A produtividade e a perenidade de um perimetro irrigado dependem, essencialmente, da qualidade das
“aguas utilizadas e, em particular, de seu risco de salinizagdo (avaliagio através de sua condutividade
elétrica (E)) e de seu risco .de alcalinizagdo (SAR). Os elementos toxicos como o ion cloro (CI7)
devem, também, ser controlados.
Com o objetivo de melhorar o manejo desses recursos hidricos, foram estudados os itens seguintes:

- Os processos de salinizacéo; '

- As caracteristicas hidroquimicas dos acudes e suas variagdes em épocas de seca.
A seguir, foi adaptado e aplicado um modelo baseado na termodindmica das solugdes, visando
simular a evolucdo dos trés principais fatores limitantes em irrigagdo (CE,CI',SAR), dentro dos
agudes, sofrendo os efeitos da evaporacio nos periodos secos.

LEPRUN, J.C. - Manejo e conservagio de solos do Nordeste. Recife, SUDENE, ORSTOM, 1988.
271p. -

Relatdrio de encerramento de convénio celebrado entre a SUDENE e o ORSTOM relativo ao manejo
e & conservacio dos solos do Nordeste do Brasil, o qual se reporta & avaliagiio de quatro anos de
trabalho de pesquisa, assisténcia técnica, orientacdo e assessoramento sobre os fatores e processos de
erosio dos solos e sobre a qualidade e a economia da 4gua. Foi particularmente estudada a parte semi-
arida do Nordeste (ou Sertdo), situada sobre o embasamento cristalino, na qual a pluviometria média
anual, frequentemente, inferior a 600 mm, é muito irregular, os solos sdo rasos, pouco permcaveis, mas
quimicamente ricos, onde os lengdis freaticos sido raros e pouco volumosos e as dguas superficiais e
subterrdneas sio muito mineralizadas. Este relatério, que completa o de sintese, de diagndstico e de
novas linhas de pesquisa, elaborado em 1981, inclui, nos anexos, todos’ os trabalhos realizados e as
publicacdes apresentadas, além de varios mapas, na escala 1:5.000.000, dos fatores de erosao ¢ um
mapa de sintese dos riscos erosivos. No final do relatério, encontra-se uma relacdo de medidas
preconizadas e de simples recomendagdes, baseadas no diagndstico e nos resultados dos estudos
realizados, com a finalidade de ajudar a. gerir, de modo adequado, o patriménio solo-dgua dessa
problematica Regido que é o Nordeste brasileiro.

MOLINIER, M., CADIER, E. (1984-85) - Les sécheresses du Nordeste brésilien.
Cahiers.ORSTOM, série hydrologie, vol. 21, n° 4, pp. 23-49, (em francés).

O Nordeste brasileiro ocupa uma superficie de 1.660.000 km? e est4 sob a influéncia de mecanismos
climaticos complexos. No "Poligono das secas” (950.000 kmz), observa-se uma grande irregularidade
das precipitagées, no espag¢o e no tempo. Periodicamente, varias secas castigam o Nordeste, sendo

caracterizadas pela deficiéncia dos totais pluviométricos, e sobretudo, pela irregular distribuigio das
chuvas que provocam as perdas das safras. A dltima grande seca (de 1979 a 1983) nédo escapou a essa



regra ¢ seus efeitos foram ainda mais acentuados pelo constante crescimento da populagio nordestina
gue ja atinge, mais de 36 mithdes de habitantes. ™

MOLINIER, M; AUDRY, P.; DESCONNETS, J.C.; LEPRUN, J.C. - Influéncia em escala regional
das coberturas pcdologlcas c vcgctals nos balangos hidricos e minerais dos solos. Recif e,
julho de 1989, 27p. + anexos. (em versdes francesa € brasileira).

Este trabalho, realizado no Ambito de nma Acio Temitica Programada {ATP), foi financiado pelo
Centro Nacional de Pesquisa (CNRS-Franca), pelo Institnto Nacional de Pesquisa Agrondmica
(INRA-Franca) e pelo Imstituto Francés de Pesguisa Cientifica para o Desenvolvimento em
Cooperagio (ORSTOM). A nivel brasileiro, receben a colaboragio da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste-SUDENE ¢ da Universidade Federal da Paraiba-UFPB (Campina
Grande).

O objetivo principal do projeto foi medir, caracterizar, analisar e modelizar os mecanismos,
controlando a dinimica da 4gua e os termos dos balangos hidrico € mineral ndo eodlicos, em diferentes
escalas de superficie e sob diversas coberfuras vegetais.

Os resultados permitiram evidenciar o papel preponderante da cobertura vegetal sobre a infiltragido
superficial e da organizacdo da cobertura pedoldgica que dirige as circulagdes internas, conduzindo &
elaboragio de um modelo de funcionamento do ccossistema desses solos 3 escala de uma vertente.
Este modelo integra o fator de escala que afeta o escoamento & que as diferentes medigdes
permitiram determinar.

Avaliou-se, também, o balanco geoquimico das diferentes superficies estudadas em solo nu e sob
vegetagao.

Enfim, foram examinadas algumas consequéncias praticas dos resultados obtidos, para a exploragio do
meio-ambiente e, em particular, analisados os problemas ligados as culturas, tanto de sequeiro como
irrigadas, que requerem certo niimero de precaugdes.

MOLLE, F. - Caracteristicas ¢ potencialidades dos agndes do Nordeste brasileiro. Recife,
SUDENE-DPG-PRN-HME, 1991, 400p. Montpellier 1991, Tese de doutorado. (em francés).

Os acudes constituem uma feigio marcante da paisagem do sertio nordestino e um meio de
regularizagio do regime hidroldgico andmalo que prevalece.

Uma tentativa de inventirio permitiu avaliar em 70.600 o nfimero desses reservatérios. A sua
utilizacdo, em geral limitada ac abastecimento, deve ser orientada para uma valorizagio mais
intensiva: piscicultura, cultivo das vazantes, irrigacio. Este trabalho proporciona, ap6s algumas
reflexdes de ordem historica, uma abordagem global do agude, distingmindo-se as suas principais
caracteristicas, definindo e quantificando os diversos aspectos desse recnrso hidrico, bem como, da sua
evolugio no tempo.

O potencial dos agudes, quanto a um uso através da irrigagio, € discatido: aborda-se, em particular, o
problema do dimensionamento das obras {conforme o uso previsto), do perimetro irrigado (em fungio
do tipo de cultivo: perenes/ciclo curto), identificando-se crité€rios pertinentes e propondo-se normas
especificas para cada caso.
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MOLLE,F.; CADIER, E. - Manual do pequeno agude. SUDENE, Cooperagdo Francesa, ORSTOM.,
520p. il. Recife, 1992.

Apresenta metodologias detalhadas para construir, conservar e aproveitar pequenos ¢ médios agudes.
Um método hidrolégico inédito e elaborado com dados regionais estabelece normas precisas para o
dimensionamento dos treservatérios. Trés eixos principais de valorizagdo sdo desenvolvidos e
aprofundados: o cultivo de vazantes, a piscicultura semi-intensiva e a irrigagdo, com énfase particular
para este Gltimo, abordando-se de modo abrangente problemas como, por exeiaplo, da salinizagio.
Este Manual constitui uma ferramenta indispensavel para os técnicos empenhados ne desenvolvimento
rural e na valorizagdo dos recursos hidricos do Nordeste, permitindo evitar erros técnicos, dissipando
dividas e respondendo a muitas questdes concretas e praticas.

SILVA, A.G.C.; JACCON, G.; SECHET, P. - Banco de dados hidroclimatoldgicos do Nordeste,
Recife, SUDENE/ORSTOM, 1979, 71p. Este trabalho existe em duas versdes: Francés e
Portugués. Foi publicado sob o titulo "Base de données hydrologiques du Nord-Est

brésilien". Cahiers. ORSTOM, 1980, série hydrologie, vol. 17, n® 3/4, pp. 177-219,

O inventario e a exploracio dos dados observados, no que diz respeito aos recursos hidricos do
Nordeste do Brasil, envolvem a geracdo de um Banco de Dados Hidroclimatolégicos. Este trabalho
tem como finalidade apresentar os conceitos gerais que foram adotados na realizagdo das cadeias de
processamento dos dados pluviométricos e hidrométricos atualmente armazenados nos arquivos.

Na medida do possivel, alguns detalhes técnicos foram deixados de lado, a fim de possibilitar a
compreensdo do mesmo pelos usuirios com poucos conhecimentos de informética. Procurou-se
apresentar, paralelamente, os métodos usados no processamento dos dados hidrométricos e
pluviométricos, de modo a se evidenciar os pontos comuns desses sistemas, isso &, a existéncia de dois
niveis de arquivos, a presenca de um c6digo para individualizar origem e qualidade de informagéo e a
existéncia dos arquivos de caracteristicas gerais. .

A grande quantidade de dados atualmente contidos, com a qual a informagio € processada, bem como
a variedade dos programas de exploragio oferecidos para os usuérios, sdo os fatores que fazem desse
Banco de Dados uma ferramenta essencial ao desenvolvimento da Regiio.

Quatro manuais do usuério dos sistemas de pluviometria (PLV, PLM e PLG) e de hidrometria (HID),
perfazendo 402 paginas, permitem o acesso as informagdes desse Banco.

MOLLE, F. - Marcos historicos e reflexdes sobre a agudagem e seu aproveitamento. Recife,
SUI‘?;‘.)NE-DPG-PRN-GT. HME, 1992, 171 p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 30). (Ver resumo
p. .

CADIER, E. - Hidrologia das pequenas bacias do Nordeste semi-arido - Transposigio
Hidrolégica. Recite, SUDENE-DPG-PRN-HME, 1992, 421p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia,
31). Convénio SUDENE/ORSTOM. (Versoes em Portugués e Francés). (Ver resumo p.48).
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4, SIMPOSIOS E CONGRESSOS

4.1 SIMPOSIO DA ABRH EM FORTALEZA, 1981

CADIER, E: GUSMAO, A ; COCHONNEAU, G. - "Estudo estatistico das precipitagdes difirias
no Estado de Pernambuco. IV Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos. ABRH, Vol 1,
pp.414-420. Fortaleza, 1981.

Realizou-se analise estatistica dos dados de 164 pluvidmetros escolhidos entre os 297 existentes no
Estado de Pernambuco, arquivados no Banco de Dados Hidroclimatolgicos da SUDENE. Entre as
trés leis estatisticas testadas (PEARSON IiI, GOODRICH ¢ GALTON), a lei de GOODRICH, de
modo geral, ajustou-se melhor ds amostras das chuvas didrias. A repartigio espacial dos postos
analisados permitiu identificar quatro zonas distintas, onde se pdde regionalizar os totais de chuva em
24 h para varias fregii€ncias. Verificou-se, também, para um determinado periodo de retorno, que-a
relagido entre a chuva diiria correspondente e a chuva diaria de freqiiéncia anual varia pouco dentro de
cada uma dessas regides.

GUSMAOQ, A. ; JACCON, G. - "Uma verificacio da precipitacio anual média de;Cabacciras'- v
Simp6sio Brasileiro de Recursos Hidricos, ABRH, Vol 1, pp.403-413. Fortaleza, 1981.

A cidade de Cabaceiras na Paraiba, sempre foi considerada o local mais seco do Brasil, com
precipitagdes anuais em torno de 250 mm. A observagio dos dados diarios originais, a comparagio
mensal com postos vizinhos e a analise anual pelo método de homogeneizagio do Vetor Regional,
demonstram que a precipitacio ali ¢ bem maior, aproximamdo-se dos valores registrados na regiio do
Cariri Paraibano, onde est4 localizado o posto pluviométrico de Cabaceiras.

JACCON G.; CAMPELLO, S. - "Selegio de leis de probabilidade mais ajustadas is sérics de
chuvas anuais do Estado da Paraiba". IV Simp6ésio Brasileiro de Recursos Hidricos, ABRH,
Vol 2, pp.519-531. Fortaleza, 1981.

Pesquisa baseada em 57 séries de chuvas anuais homogeneizadas referentes ao periodo 1913-1977. As
observagdes estio repartidas homogéneamente sobre o conjunto da superficic da Paraiba e 4reas
limitrofes. Dez distribuigdes teéricas foram ajustadas a essas séries. O célculo dos parimetros foi
efetnado pelo método da méxima verossimilhanca, € a precisio do ajustamento foi controlada pelo
teste de adequacio de BRUNET-MORET, semelhante ao teste do X2, O valor deste teste permite
conhecer a lei melhor adaptada a cada série e classificar as outras leis, dependendo da regido
considerada, o que levou a pesquisa a selecionar duas leis: a lei Gauss-log (GALTON) para a zona
litorénea e a exponencial generalizada (GOODRICH) péra o interior.’
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MENEZES, M.N. de ; GUSMAO, A. ; JAQCON, G.*- "O sistema de informagdes
hidrocfimatologicas da SUDENE”. 1V Simpbésio Brasileiro de Recursos Hidricos. ABRH, Vol
1, pp.22-36. Fortaleza, 1981. no

O trabalho visa apresentar o acervo de informagbes hidroclimatolégicas existentes no Banco de
Dados Hidrometeorol6gicos da SUDENE. A elaboragido do sistema contou com a colaboragio do
ORSTOM. Estio armazenadas nos arquivos magnéticos, informag¢des de postos instalados pela
SUDENE, DNOCS, DNAEE e outras entidades, na area de atuacio da SUDENE. O sistema esti
dividido em quatro sub-sistemas: Pluviometria, Pluviografia, Hidrometria e Climatologia.

SANGUINETTI, P.A ; CADIER, E. - Avaliagio dos recursos hidricos para pequenos

aproveitamentos em zomnas semi-adridas. Estudo de Bacias Representativas e

xperimentais. IV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos. ABRH, Vol 3, pp.223-233.
Fortaleza, 1981.

Para permitir a avaliacio dos recursos hidricos superficiais de pequenas bacias, a SUDENE vem
executando desde 1970 um programa de estudos de Bacias Hidrograficas Representativas e
Experimentais. "

Uma planificagéo inicial, pelo método das zonas hidrolégicas homogéneas, previu a instalagdo de um
conjunto de 22 bacias representativas, sintetizando as variagdes dos fatores fisico-climaticos
existentes no Nordeste brasileiro. Seis bacias ja foram instaladas e os resultados disponiveis permitem
melhorar o conhecimento de pequenas bacias, em areas de precipitagido anual média inferior a 800 m.
Foram determinadas as relacdes chuva-defliivio para as cheias das bacias estudadas, em fungdo da
saturacgio dos solos. Essas relagdes permitem avaliar os volumes de cheias de diversos periodos de
retorno e calcular, por métodos de simulacdo, os deflivios anuais de diversas freqiiéncias. Para
completar esse programa, os estudos atuais estdo orientados para a fixagio e a elaboragido de normas
de construciio e operagiio de pequenos aproveitamentos, tais como, agudes, implavios e barreiros.

4.2 SIMP()SIO DA ABRH EM BLUMENAU, 1983

CADIER, E. ; CAMPELLO, S. - "Avaliacio dos Recursos Hidricos de pequenas bacias do
I];Ilordestc slcgrgg-érido". V Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos, ABRH, Vol 1, pp.133-148.
umenau, .

A impertincia do# programas de construgdo de pequenas obras hidriulicas no Nordeste Semi-Arido do
Brasil, torna urgente a avaliagdo e a sintese'dos conhecimentos adquiridos sobre os recursos hidricos
das pequenas bacias dessa regido. Os estudos de Bacias Hidrograficas Representativas (BHR),
executados pela SUDENE desde 1970, asseguram, atualmente, um razoavel conhecimento dessas
potencialidades. Modelos de simulagﬁlo foram ajustados sistematicamente sobre as observagdes
realizadas em cada uma das bacias e sub-bacias. Apresenta-se, na oportunidade, os elementos de uma
sintese preliminar, para as zonas centro e oeste de Pernambuco. Esse exemplo permite estimar o
volume médio escoado e o volume da'cheia decenal.

Finalmente, foram elaborados 4bacos que permitem calcular o tempo de base das cheias e as descargas
méximas para uma limina escoada de 1 mm.
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CADIER, E_; FREITAS. B.J. ; LEPRUN, J.C. - "Bacia Experimental de Sumé, PB. Instalagdes ¢
primeiros resultados”. V Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos, ABRH, Vol 1, pp.69-89.
Blumenau, 1983.

Um dos objetivos dos estudos hidrolégicos sobre bacias e parcelas experimentais é de quantificar as
variagdes hidroldgicas provocadas por diversas modificagdes no meio ambiente. Os estudos sobre a
Bacia Experimental de Sumé tém como objetivo criar uma metodologia para medir escoamento €
erosio sobre microbacias e permitir, assim, quantificar as consequéncias do desmatamento da
caatinga. Os resultados podem ser utilizados para o dimensionamento ¢ operagdo de pequenos
perimetros de irrigagio. Paralelamente, outros experimentos sobre as necessidades hidricas dos
cultivos e a execucio dos trabalhos sio desenvolvidos em colaboragio com a UFPB (Campina Grande)
e com a equipe do Programa do Tropico Semi-arido da SUDENE. Quatro microbacias e cinco parcelas
foram instaladas. As suas caracteristicas, equipamentos utilizados € roteiros de medigio foram
detalhados.

Os resultados obtidos sio muito promissores, pois permitem, desde o primeiro ano, umaquantificagao
das consequéncias do desmatamento, as quais sdo consideraveis, pois, quando o0-50lo estid pouco ou
medianamente saturado d’agua, o desmatamento induz a um aumento de seis a vinte vezes no
escoamento, € de dez a cem vezes para a erosio.

CAMPELLO, S.; SANGUINETTI, P.; VIEIRA, H.J.P. ; CADIER, E. - "Planificacao, instalagio ¢
operacio de uma rede de pequenas bacias representativas em fase de rotina: a
experiéncia da SUDENE" V Simpo6sio Brasileiro de Recursos Hidricos, ABRH. Blumenau,
1983.v.1, p.25-38.

A SUDENE adquiriu, h4 mais de dez anos, uma experiéncia importante no campo da operagio, em
fase de rotina, de uma rede de Bacias Hidrograficas Representativas (BRH). Um estudo racional dos
recursos das pequenas bacias deve ser feito dentro do quadro de uma rede planificada de BHR para
cobrir o acervo das condi¢des fisico-climaticas existentes. Sdo descritas, depois, as diversas etapas de
"vida" de cada BHR: escolha, instalagio, operagédo, processamento dos resultados de cada campanha e
sintese final dos resultados. Muitas vezes tiveram que ser desemvolvidas técmicas especificas
adaptadas, por exemplo, aos fracos tempos de resposta das pequenas bacias e/ou a necessidade de
sincronizar os registros pluviograficos e limnigraficos. Na ultima parte, sdo examinados os principais
problemas ligados  estrutura operacional e i necessidade de se garantir uma continuidade suficiente
para esse tipo de estudo, que, geralmente, requer vérios anos.

VIEIRA, H. J. P.; CADIER, E.; LINS M. J. A. ; ASSUNCAO, M.S. - Descrigdo da rede de Bacias
Representativas ¢ Experimentais do Nordeste Brasileiro - V Simp6sio Brasileiro da ABRH,
Vol 1, pp.39-66. Blumenau, 1983.

As primeiras Bacias Hidrograficas Representativas (B.H.R.) do Nordeste Brasileiro foram
exploradas, no periodo de 1963 a 1965, pelo Grupo de Estudos do Vale do Jaguaribe -
GEVIJI/SUDENE. A partir de 1971, a SUDENE iniciou, em cariter sistemitico, a instalagdo € a
operagio de uma rede de Bacias Hidrograficas Representativas (B.R.H.) e/ou Experimentais
(B.H.E.).
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A maior parte das B.H.R. estudadas: Riacho do Navio (PE), Sumé (PB), Juatama (CE), Ibipeba (BA),
Taui (CE) e Agu (RN), além da Bacia Experimental de Sumé (PB) - esta situada no Semi-Arido; a
B.H.R. de Escada (PE) sitna-se numa zona mais chuvosa.

As caracteristicas fisico-climaticas das bacias, o instrumental instalado, os registros colhidos, os
relatérios elaborados e os resultados obtidos estio resumidos na segunda parte deste trabalho.

4.3 SIMPOSIO DA ABRH EM SAO PAULO, 1985

CADIER, E. ; VIEIRA, H. J. P. - Méiodo de avaliagido dos escoamentos nas pequenas bacias do
Nordeste semi-arido. VI Simpésio Brasileiro da ABRH, Vol 2, pp.217-229. Sao Paulo, 1985.

O método de avaliagdo dos escoamentos nas pequenas bacias do semi-arido foi elaborado a partir dos
resultados colhidos ,desde 1962, numa rede de Bacias Hidrograficas Representativas (BHR), operada
pela SUDENE no Nordeste brasileiro. ®

O método proposto permite uma avaliagio rapida dos escoamentos nas pequenas bacias do semi-arido,
com superficies inferiores a 400 km2e precipita¢do média inferior a 1.000 mm.

Inicialmente, é necessirio determinar a irea de drenagem,a zona climatica e o total anual médio das
precipitagdes; em seguida, deve-se proceder a classificacdo hidrol6gica da bacia a ser avaliada, em
funcio das suas caracteristicas fisiograficas. Esta classificagdo constitui a fase mais importante e mais
‘delicada deste método; ela permite calcular, rapida e de maneira simples, as caracteristicas
hidrolégicas necessarias i concepgio dos aproveitamentos hidraulicos: ldminas e volumes escoados
anuais, médios e de diversas freqiiéncias; ldminas e volumes disponiveis durante periodos secos de
varios anos consecutivos; volumes e descargas de pico das maiores chéias. Apresenta-se, em seguida,
um exemplo de calculo. Este método pode ser usado para avaliagido dos recursos hidricos do Nordeste
semi-arido.

MOLINIER, M. - Um minissimulador de chuva ou infiltrémetro de aspersdo. VI Simpésio
Brasileiro de Recursos Hidricos. ABRH, Vol 3, pp.405-417. Sdo Paulo, 1985.

Apresentacio de um novo tipo de simulador de chuva desenvolvido pelo ORSTOM (Institut Frangais
de Recherche Scientifique pour le Développement en Coopération). Além do baixo custo e do facil
manuseio, a originalidade desse aparelho consiste na possibilidade de se modificar a intensidade da
chuva em qualquer momento, sem interrup¢io, de modo progressivo e continuo, permitindo, assim,
simular qualquer tipo de chuva e particularmente as chuvas naturais. Depois da descrigio das
caracteristicas do aparelho e da comparagdo das chuvas obtidas com as chuvas naturais (tamanho e
velocidade das gotas, energia cinética), este trabalho da alguns exemplos dos resultados obtidos. O uso
desse "minissimulador” torna possivel indmeras pesquisas e estudos, de modo completo e rapido, no
campo.
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MOLINIER, M,; CADIER. E. ; GUSMAOQ, A. - As secas do Nordeste. VI Simp6sio Brasilciro da
ABRH Vol 1, pp-39-66. Sdo Paulo, nov. 1985

O Nordeste brasileiro ocupa uma superficie de 1.660.000 km? € est4 sob a influéncia de mecanismos
climaticos complexos. A anilise dos dados de mais de 1.000 postos pluviométricos localizados no
"Poligono das Secas", realizada pelo método do Vetor Regional, permitiu destacar o papel
preponderante da sua irregularidade climatica.

A cada século, varias secas castigam o Nordeste e sdo caracterizadas, sobretudo, pela redugdo da
precipitagdo no periodo chuvoso, agravada pela irregular distribui¢io das chuvas, que provocam a
perda das safras, além de um deslocamento, cada vez maior, dos habitantes do campo para os grandes
centros urbanos.

A idltima grande seca, de 1979 a 1983, ndo fugiu a essa regra ¢ seus efeitos foram ainda ais acentuados
pela migracdo dos flagelados para regiGes metropolitanas, como Fortaleza e Recife, ampliando os
problemas ja existentes nessas urbes.

MOLLE, F., CADIER, E.; CAMPELLO, M.S. - Modelizagio do Funcionamento de Pequenos

Res]crvatonos com Multlplos Usos. VI Slmposm Brasileiro da ABRH, Vol 2, pp.343-354. Sdo
Paulo, 1985 :

O modelo simula a operacgéo, a nivel diario, de um pequeno rescrvatérlo e comporta quatro médulos
principais:

1) um modulo de geragio de escoamento na bacia hidrogrifica de alimentagdo que é fungio das
caracteristicas [isico-climéticas da mesma; suas equagdes procedem dos estudos de bacias
representativas e experimentais existentes no Nordeste brasileiro;

2) um médulo que representa o reservatério e depende, principalmente, das caracteristicas
geométricas do sangradouro e da evaporagdo na regiio;

3) um modulo que corresponde aos consumos de dgua humano, industrial ou agricola; este
modulo depende de caracteristicas sociais, econOmicas, climiticas € agrondmicas; o

4)um modulo contendo as regras de operagdo do reservatério nas diversas configuragdes e que
considera as prioridades estabelecidas para os consumos.

Todos os pardmetros dos diversos médulos podem ser modificados; isso permite estabelecer regras e
normas para o dimensionamento e a politica de operagio de pequenos aproveitamentos hidricos.

4.4 SIMPOSIO DA ABRH EM SALVADOR, 1987

CADIER, E.; DOHERTY, M.J. ; MOLLE, F. - Alteragdes dos regimes hidrolégicos provocados
por represas de diversos tamanhos no Nordeste brasileiro. VII Simpésio Brasileiro da
ABRH, Vol 4, pp. 148-158. Salvador, 1987.

No Nordeste brasileiro, a construgio de represas e acudes de diversos tamanhos ampliou-se,
consideravelmente, nos Gltimos anos. Essas represas influenciam os regimes hidrolégicos através das
quantidades de 4gua acumulada, evaporada e utilizada. Empregando-se as técnicas de modelizagdo do
sistema POMAC (Potencial ¢ Manejo de Agudes), os autores quantificaram a influéncia global de uma
ou vérias barragcns de diversos tamanhos sobre a dgua dlsponivel a jusante.
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Como resultado ilustrativo, considerando-se o caso especifico de reservatérios de volume proporcional
ao escoamento anual, constata-se que, quando a superficie da bacia de alimentagéo varia de 0,1 km? a
400 kmz, o volume sangrado oscila entre 40 e 70% do mddulo médio, a evaporagio no reservatério
varia de 40 a 80% e a proporcio de anos sem sangramento varia de 30 a 63% dos anos simulados. Uma
outra série de simulag¢des evidenciou algumas variagdes do comportamento de sistemas de agudes
encaixados, em func¢io do tamanho e do nimero dos agudes elementares.

CADIER, E.; LANNA, A.E; MENEZES, M. ; CAMPELLO, M.S. - Avaliagio dos Estudos
referentes aos Recursos Hidricos das Pequenas Bacias do Nordeste Brasileiro. VII
Simpésio Brasileiro de Hidrologia e de Recursos Hidricos, Vol 2, pp.225-238. Salvador/BA,
1987.

A implantagio sucessiva de pequenos aproveitamentos hidricos no Nordeste brasileiro induz a uma
demanda acelerada de informagdes relativas as pequenas bacias. Depois de ter indicado as
caracteristicas e as dificuldades inerentes a hidrologia de pequenas bacias no Semi-Arido, os autores
procuram estabelecer um balango dos trabalhos ja realizados nessa area: instalagdes e medigSes no
campo, modelizagio e sintese no escritério. Os resultados e as lacunas constatados permitem, desde ja,
orientar os estudos dos préximos anos, nio s6 em fungio de localizagio geografica como também, em
termos de aprimoramento tecnolégico (planificacdo, simulagdo de chuva, sensoriamento remoto,
modelizagdo, técnicas de transposigio, etc...). '

GOMES, H.P.; SRINIVASAN, V.S.; CADIER, E. ; GALVAQ, C. de. - Um estudo experimental do
escoamento superficial e erosido da regido semi-arida paraibana. VII Simpésio Brasileiro
.da ABRH, Vol 3, pp.322-336. Salvador, 1987.

O estudo apresentado tem como objetivo quantificar o escoamento superficial e a erosdo do solo na
regido semi-arida do Estado da Paraiba. Para essa finalidade, foram instaladas parcelas de erosio e
microbacias equipadas, para medir o escoamento superficial e a erosdo do solo, na bacia experimental
de Sumé-Pb. ’ '

Essas informagdes, quando disponiveis, sio extremamente importantes no manejo hidro-agricola das
pequenas bacias desta regido. O trabalho iniciado, ha alguns anos, com o apoio da SUDENE, do
ORSTOM (FRANCA) e do CNPq, conta com nove parcelas de erosdo de 100m? com diferentes
coberturas e declividades, bem como, com quatro microbacias de aproximadamente 0,8 ha de 4rea.
Duas das microbacias sdo desmatadas enquanto as outras sdo cobertas pela vegetagdo nativa
(caatinga). Com os cinco anos de dados ja coletados, foram realizados as primeiras anélises € os
estudos comparativos que sdo apresentados neste trabalho. Os resultados encontrados mostram o
efeito pronunciado do desmatamento e a influéncia da cobertura vegetal sobre o escoamento
superficial e sobre a eroséo.

MOLINIER, M.; OLIVEIRA, GALVAO, C. ; PIMENTEL GOMES, H. - "Determinacgio do
escoamento de uma bacia hidrografica através das técnicas de simulagdo de chuva”. VII
Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos, ABRH, Vol 2, pp.530-543. Salvador, 1987.

O uso de um minissimulador de chuva sobre parcelas de 1 mz demonstra que esse dispositivo de facil
manuseio € pouco dispendioso; com o mesmo € possivel determinar, de modo completo e rapido,
algumas das caracteristicas hidrodindmicas de diferentes tipos de solo ou de estado de superficie. Pode
ser fitil em numerosos estudos hidrolégicos e, particularmente, para melhor conhecer o escoamento ¢
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as cheias de uma bacia. O local escolhido para a experimentagio situa-se na bacia de Sumé, no sertao
da Paraiba, onde existe um conjunto de bacias e parcelas embutidas de 100 mz, l1hae 10 km?2.

MOLLE, F. ; CADIER, E. - Otimiza¢io do dimensionamento ¢ do manejo dos pequcnos.
perimetros irrigados a partir de agudes. VII Simpdsio Brasileiro da ABRH, Vol 1, pp.395-
404. Salvador, 1987.

Utilizando as técnicas de modelizagio dos sistemas de simulagio POMAC (Potencial € Manejo dos
Acudes) e SIPAC (Simulagdo dos Pequenos Acgudes), os autores mostram como otimizar o
dimensionamento dos perimetros aos recursos hidricos disponiveis. Essas otimiza¢des podem ser

realizadas em fungio de varios critérios (hidricos, econdmicos, etc...). Evidencia-se e calcula-se o
papel negativo da forte evaporacido no Sertio nordestino, e, sio apresentadas recomendagdes e

normas de manejo dos pequenos perimetros.

NASCIMENTO, S. R. ; CADIER, E,; MOLLE, F. et al. - POMAC: Um sistema automatizado de
simulacio de pequeno perimetro de irrigacdo alimentado por agude. VII Simpésio
Brasileiro de Hidrologia e Recursos Hidricos, Vol. 1, pp. 382-394. Salvador, 1987.

Os autores descrevem os principais elementos dos sistemas de simulagio POMAC (Potencial e Manejo
de Acudes) e SIPAC (Simulagdo de Pequenos Agudes). A estrutura modular do modelo POMAC
permite uma grande flexibilidade em sua utilizagio, embora ele seja complexo, tornando-o0 um sistema
evolutivo e facilmente modificavel. Na exposigdo deste artigo, os autores apresentam exemplos de
aplicagdo do sistcma POMAC, enfatizando os aspectos modular, versitil ¢ automatico do sistema
computacional desenvolvido, bem como, as mais variadas formas de aplicagdes possiveis. Um outro
modelo, SIPAC, de concep¢do menos sofisticada, permite dimensionar e operar, no campo,
reservatdrios de menores proporgoes.

4.5 SIMPOSIO DA ABRH EM FOZ DO IGUACU, 1989

BARRETO, F.H.; LEPRUN, J,C.; CADIER, E.; CAVALCANTE, N.M.C. ; HERBAUD, Jj.J.M. -
"Classificagdo Hidrolégica de Pequenas bacias hidrogrificas no Nordeste semi-arido”.
VIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos, ABRH, Vol 1, pp.666-677. Foz do Ignagu, 1989.

Este trabalho apresenta os aprimoramentos introduzidos no método de avaliagio dos recursos hidricos
das pequenas bacias hidrograficas, proposto por CADIER, LEPRUN e VIEIRA (1984 ¢ 1985).
Primeiramente, tentou-se completar ¢ definir melhor os critérios da classificagio hidrolégica inicial,
com base em novas informagdes ainda nio utilizadas:
- andlise e interpretagido da influéncia, entre outros fatores, da cobertura vegetal, do manejo e
tipo de solo, morfologia e clima, em uma amostragem de 349 parcelas experimentais;
- comparagdo dos escoamentos observados nas bacias com a informagio proporcionada pela
Rede Hidrométrica Basica do Nordeste. '
Posteriormente, a partir dessas informagdes, € proposto um esbogo de metodologia mais simplificada
para classificagdo hidrolégica, tornando-a mais acessivel aos usuérios.
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CADIER, E.; ALBUQUERQUE, C.H.C; ARAUJO FILHO, PF; NASCIMENTO, PH.P. ;
' MONTGAILLARD M. - "Dimensionamento de pequenos reservat6rios supgrﬁcnals do
Nordeste semi-arido. VIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos, ABRH, Vol 1, pp.202-

213. Foz do Iguacu, 1989.

Utilizando o método de classificagio hidrologica de pequenas bacias hidrograficas proposto pelas
equipes-da SUDENE, com a ajuda do Modelo de Simulagdo de Operagdo dos Pequenos Agudes -
POMAC, os autores apresentam um método de dimensionamento para um pequeno reservatério, em
fungio das suas caracteristicas fisiograficas, do tipo de utilizagdo previsto € do risco assumido pela ndo
disponibilidade de agua. Esta metodologia serd utilizada para a elaboragio de um manual de
construgio de pequenas barragens a ser elaborado com a participagio do PRONI (Programa Nacional
de Irrigacio), contando com o apoio do Bureau of Reclamation (USA).

FERREIRA FILHO, W.M; CADIER, E.; MARTINS JUNIOR, C. - Avaliagio de escoamento e
€rosio ma Bac1a Expcnmcntal ‘de Taus-CE. Im: VIII SIMPOSIO BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS, 8., 1989, Vol 2, pp.460-471. Foz do Iguagu. ABRH, 1989.v.1.

Com o objetivo de quantificar as conseqiiéncias hidroldgicas provocadas pelas modificagdes do meio
ambiente do Semi-arido nordestino, foi implantada uma bacia experim‘ental em uma pequena sub-
bacia do rio Jaguaribe, na microrregidio de Taua-CE. Esta bacia experimental de Taud objetiva
desenvolver uma metodologia para determinagdo dos escoamentos superficiais e erosoes, através da
instalagdo de quatro microbacias e cinco parcelas de erosio, devidamente aparelhadas e controladas,
que permitam quantificar, com razoavel precisio, as conseqiiéncias do mankjo do solo, como também,
o efeito da declividade e da escala no processo erosivo e no escoamento superficial, provocados pela
precipitagio pluviométrica. Para essas microbacias e parcelas de erosido, sio apresentados suas-
caracteristicas, equipamentos, processamento de dados e tendéncias iniciais de comportamento do
escoamento ¢ da erosio.

LARAQUE, A. - SIMSAL. Um modelo de previsdo da salinizagdo dos acudes do Nordeste
brasileiro. Recife, 1989. VIII Slmpoqm Brasileiro de Recursos Hidricos, Vol 2, pp 638-649. Foz
do Ignacu, 1989.

Milhares de acudes localizados no Nordcste'apresentam um potencial hidrico importante, disponivel
para a irrigagdo. Fendmenos de salinizagiio, comuns nas regides semi-aridas, podem afetar esses

acudes. O SIMSAL (Simulagdo de Salinizagio) é um modelo determinista que simula a evolugéo
hidroquimica de um agude durante a estagio seca; ele funciona em fungﬁo da taxa de evaporacio, da
geometria do acude e da evolugio termodindmica de suas 4guas. Seu principal interesse estd na
melboria efetiva da previsio da evolugio da condutividade elétrica (CE) e do coeficiente SAR
(Sodio Absorbsion Radio). Estes dois fatores sio de fundamental importincia na classificagio das
aguas para irrigagdo e servem para calcular as taxas de lixiviagdo e as normas de drenagem dos
perimetros irrigados. Este modelo permitird um manejo mais racional dos recursos hidricos,
economizando agua e diminuindo os riscos de saliniza¢do na zona semi-arida, onde esses recursos sao
bastante escassos.



Sintese dos trabalhos e publicacdes elaborados através de cooperacdo técpica BRASIL/FRANCA 29

MOLINIER, M.; AUDRY, P.; LEPRUN, J.C. - Modelagen do escoamento e da infiitracdo de um
Solo Bruno do Nordeste semi-drido. VIII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos, ABRH,
Vol 1, pp. 432-443. Foz do Iguagu, 1989.

Este trabalho propde estabelecer um modelo de simulagdo vertical da infiltragdo, a partir do estudo
detalhado das caracteristicas dos solos e da anélise da dindmica da dgua dentro dos mesmos, através da
medigio de perfis neutrénicos e tensiométricos sob chuvas naturais.

MOLLE, F. - Evapotranspiracio Evaporagio do tanque classe A - Evaporagio nos pequenos
acudes: Variagdes e corrclagdes. Recife, 1989. VIII Simpo6sio Brasileiro de Irrigacio, Vol
1, pp.282-303. Foz do Iguacu, 1689.

Tendo por base o estudo de 11 postos evaporimétricos (tanque classe A) do Nordestie semi-drido,
estudou-se a variabilidade interanual da evaporagio e definiu-se valores com diversas probabilidades
de ocorréncia, a niveis mensal, semestral ¢ annal. Com a calibragem do coeficiente de passagem
Tanque/ETP, critica-se os valores da evapotranspiracio (ETP) fornecidos por Hargreaves. Em
seguida, a partir da observacio de 6 agudes, efetua-se um estndo detalhado da relagio Tanque/Agude,
de sua variabilidade com a superficie do espelho d’agna e com a estagdo. Evidencia-se pequenas
infiltracdes e comenta-se a possibilidade de quantifici-las.

MOLLE, F.; MEDEIROS, R.D.; DOHERTY, R. et al. - Perdas Hor infiltracio nos pequenos
acgundes. Recife, 1989. VIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos, Vol 2, pp.206-217. Foz do
Iguacu, 1989.

As perdas por infiltragio nas represas constituem um fator de dificil avaliacio mas de suma
importancia, j4 que, para a quase totalidade dos pequenos reservatérios (com volumes variando entre
10.000 € 200.000 m3), constatam-se rebaixamentos bem superiores a evaporagdo. O primeiro problema
encontrado reside na prépria determinacio do fendmeno: evidencid-lo e estimi-lo quantitativamente.
Aprofundando mais a questio, tem-se que estudar a variagdo do fendmeno em fungéo do nivel d’agua
no agude. Enfim, determina-se como varia o volume infiltrado em uma amostra ampliada de agudes,
tentando-se, além disso, destacar os principais fatores responséveis por essas perdas.

4.6 SEMINARIO DA ABID, 1988

MOLLE, F.; BARRETO, F.; MEDEIROS, R.D. ; DOHERTY, R. --Alguns aspectos da pequena
irrigacio com base em agudes - III Congresso da ABID (Associagio Brasileira de Irrigagio e
Drenagem) - Florianépolis, out. 1988, 17 p.

Este trabalho apresenta algumas consideragdes gerais relativas ao aproveitamento dos pequenos e
médios agudes no Nordeste Brasileiro. Descreve-se, a partir de uma reflexiio referente ao fendmeno
de perdas por evaporagio, sobre a seguranga do abastecimento, bem como, das condi¢des requeridas
para permitir seu uso para irrigagio. Alguns problemas tipicos sdo apresentados e ihistr/ados, baseados
na experiéncia adquirida através do acompanhamento de 10 projetos pilotos; distingue-se problemas
de dimensionamento (represa, perimetro, 4rea a ser plantada...), problemas de manejo (avaliagdo de
volumes, tecnologia apropriada), e apresenta-se um quadro de definigdo de custo, para a implantacdo
de pequenos projetos de irrigacio. :
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MOLLE, F.; DOHERTY, R.; DANTAS, R. - Célculo pafa sistemas de tubos janclados acoplados
a sifoes. Il Congresso da ABID (Associacio Brasileira de Irrigacdo ¢ Drenagem) -
Floriandpolis, out. 1988, 16p.

O programa SINELA (sifio + tubos janelados), tem como objetivo determinar teoricamente a vazio
numa rede de distribuigéio por tubos janelados acoplados a um sifio.

Uma vez determinadas as caracteristicas do sistema, obtém-se o resultado em fungio do nimero de
janelas abertas, das suas posi¢des e do ndmero de voltas de abertura de cada jancla. O programa
SINELA é auto-calibravel, a partir de uma observagio de campo, e permite definir, rapidamente, um
modelo otimizado da operagio. '

4.7 SEMINARIOS DE PEDOLOGIA

LEPRUN, J.C.; GOMES, J.M. - Estabelecimento de um mapa da erosividade das chuvas no

Nordeste, na escala de 1/5.000.000. SUDENE-DRN e ORSTOM. Salvador, BA. 1981. 18°
Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo. Salvador, BA. 1981.

Gracgas ao Banco de Dados da HM do DRN/SUDENE, a gravagio dos dados pluviogrificos em fita
magnética e ao estabelecimento de um programa de computacio na DRN/HM da SUDENE, foram
encontradas correlagbes altamente significativas entre o fator R de erosividade das chuvas de
WISCHMEIER, média anual (1967-80) e a pluviometria P média anual dos anos completos do mesmo
periodo. As equagdes sdo as seguintes: - para os postos do sertdo: R= 106,7 ¢ O’OOZP, (N = 25,
r=094),R = 0,13P1'24 (N =25, r = 0,93); - para os 5 postos do litoral cearense ¢ da transigdo’
ao Amazonas: R = 216,6 ¢0,001P (N =5, r = 0,99); - para os 4 postos da zona da mata costeira:
R = 0,05P1’29 (N =4, r=0,99); - para os 5 postos da zona do agreste ¢ da mata interior:
R = 0,02P1’45 (N =8, r =0,99). Essas estreitas correlagdes permitem o estabelecimento de um
mapa de erosividade das chuvas. Com efeito, se existe uma relagéo estatistica entre R ¢ P para um
periodo recente (1967-80), essa relacio €, igualmente, valida para o periodo dos anos 1912-67, para o
qual existe um mapa de isoietas do Nordeste; é necessario fazer corresponder aos valores P das
isoietas, os diferentes valores calculados gragas as equagdes precedentes. Esse mapa e as
correlagdes estio apresentados no relatério DRN-SUDENE intitulado "A eroséio, a conservagio € o
manejo do solo no Nordeste brasileiro”.

LEPRUN, J.C.; CAMPOS FILHO, O.R; SILVA, 1. de F. da; ANDRADE, AP, de. - Calculo ¢
comparagao dos indices de erosividade das chuvas R de WISCHMEIER e KE > 25 de
HUDSON, em virios postos pluviogrificos do Nordeste brasileiro. SUDENE, ORSTOM,
UFPB-C.C.A. de Areia. Campinas, SP.1982.

A partir dos dados pluviogrificos do Banco de Dados da SUDENE e de um programa de computagio
do fator R de WI&HMEIER, foi estabelecido um programa computacional do cilculo do fator
KE>25, segundo a metodologia completa de HUDSON. Foram calculados os valores do fator R e do
indice KE>25 de 206 anos completos, obtidos em 34 postos do Nordeste. R = E.I30.10'3, onde E =
energia cinética da chuva e I3; = intensidade mixima em 30 minutos; KE = E onde E = energia
cinética das fracdes de chuva superiores a 25 mm/h. Nos dois casos, a energia cinética é calculada
pela equagdo EC = 12,142 + 8,877 log I, onde EC = t.m/ha-mm ¢ I=mm /h.
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Excelentes correlagdes ligam dois fatores de erosividade:

com dados anuais:

KE,=140R, +4978 (1) (N =206anos, r = 0,97**)

com dados das médias anuais: :

Kena =13.9R,, +457,5 (2) (N =34 postos, r = 0,99**)

Um diagrama estabelecido de acordo com a equagio (2) permite nma riapida e boa avaliagdo de KE, a
partir do valor médio do fator R de WISCHMEIER para qualquer posto do Nordeste.

LEPRUN, J.C. - Comparacio dos fatores da erosido hidrica no Nordeste brasileiro seco ¢ na

Africa do Qeste seco - consequéncias. 1° Simp6sio do Trépico semi-arido. Olinda, PE. 1982.
(SUDENE/DRN/ORSTOM).

Uma analise comparativa dos varios dados do clima, dos solos, das declividades, da cobertura vegetal e
das praticas culturais de duas regides tropicais semi-4ridas, uma no Nordeste do Brasil e a outra na
zona do Sahel da Africa Ocidental, coloca em evidéncia a methor conservacio dos solos ¢ do meio
fisico natural do Nordeste. Sdo preconizadas algumas recomendagdes para combater os dois pontos
fracos da agricultura nordestina: o cultivo em fortes declividades e a pratica quase exclusiva do
preparo morro abaixo, ressaltando o perigo dos mesmos no caso de maior mecanizagio.

LEPRUN, J.C. - Primeira avaliacdo do didametro de gotas de chuva do Nordeste. 5° Congresso de
conservagio do solo. Porto Alegre, RS. 1984. (SUDENE/DRN/ORSTOM).

A avaliagio do didmetro médio das gotas de algumas chuvas das zonas semi-4rida do Sertdo e tropical
fimida da Mata litoral do Nordeste brasileiro, pelo método dos agregados de farinha de trigo de
HUDSON, foi realizada pela primeira vez no Brasil. Apesar do nimero pouco elevado de medigdes,
as curvas de ajustamento dos resultados mostram que o didmetro médio das gotas, em func¢io da
intensidade da chuva, sio diferentes entre a zona semi-arida e a zona litoral émida do Nordeste e,
também, diferentes, entre alguns paises da Europa, da América e da Africa, com clima tropical ou néo.
Dessa conclusio, resulta uma séria limitagio no uso do céalculo do fator de erosividade R de
WISCHMEIER.

LEPRUN, 1.C.; DUARTE, M.]. - Aproveitamento das 4gunas ¢ dos solos salinizados no cultivo da

algarobeira - Prosopis Juliflora - no Nordeste semi-srido brasileiro. 1° Conﬂ‘esso
brasileiro de forrageiras e pastagens nativas. Olinda, PE. 1983. (SUDENE/DRN/ORSTOM).

As anélises fisico-quimicas das amostras dos horizontes A; € B de 16 solos diferentes do Nordeste,
coletadas sob algarobeira, permitem evidenciar: i) a grande ubiquidade dessa planta que pode se
desenvolver em quase todos os tipos de substratos; ii) a sna notavel adaptagdo aos solos salinos, nos
quais a arvore atinge os seus desenvolvimentos vegetativo ¢ frutifero 6timos. Convém aproveitar essa
adaptacio, plantando-se a algarobeira em pastagem arbérea consorciada com uma graminea resistente
aos sais nos solos halomérficos, Planossolos e Solonetz e nos solos salinizados dos perimetros
irrigados, com ou sem.lencgol freatico salinizado. A experimentacio de tais pastagens irrigadas deve ser
tentada, de imediato, pois essas pastagens ja ddo resultados promissores em alguns paises sul-
americanos. '
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LEPRUN. J.C.; SAMPAIQ, J.B.M. - Determinacgido simples de algumas caracteristicas analiticas

¢ propricdades diagnésticas dos Latossolos do Nordeste brasileiro. 19° Congresso
brasileiro de ciéncia do solo. Curitiba, PR. 1983.

Os valores do pH em 4gua com relagdes 1:2,5, do aluminio trocavel extraido com KCI N, da soma das

bases S, do grau de saturagdo em bases V e do grau de saturagéio em AP dos horizontes AqeByde85
perfis de Latossolos tirados dos relatorios do levantamento pedoldgico exploratdrio de oito Estados do
Nordeste (CE, RN, PB, PE, AL, SE, BA, norte de MG), foram correlacionados estatisticamente entre
si. As correlagdes altamente significativas encontradas, indicam que € possivel, a partir da medida do

pH em 4gua, se obter, imediatamente, boas estimativas: a) do teor de aluminio trocével, o que permite
evidenciar o carater alico, apreciar o perigo da toxidez e a necessidde do uso de corretivos; b) do valor
de S e do grau de saturagio V que ddo uma idéia da fertilidade do solo, da necessidade da calagem e do
cariter eutrdfico ou distréfico; ¢) do gran de saturagio em aluminio (100 APt /S +AIB *) que
possibilita estimar o estado do complexo sortivo do solo. O interesse para o agricultor € 0 agrénomo oun
peddlogo é evidente: diagnéstico pratico, rapido e muito barato, com boa probabilidade de ocorréncia.

LEPRUN, J.C. SILVEIRA, C.O. - Analogias ¢ particularidades dos solos e das dguas de duas
regides semi-dridas: o Sahel da Africa do Oeste ¢ o Nordeste brasileiro. (em francés)

O Sahel africano e o Sertdo do Nordeste brasileiro sdo duas regides semi-aridas que apresentam
numerosas analogias. O clima, do tipo tropical contrastado, seco e quente, apresenta importantes
variagdes pluviométricas interanuais e periddicas secas calamitosas. As formagdes geolbgicas
dominantes, de mesma origem magmatitica, tém a mesma idade. A vegetacdo xerdfila arbustiva ou
arboérea baixa, mais ou menos continna, sempre espinhosa, esta adaptada a seca. A rede hidrografica é
constituida de rios com escoamento intermitente violento do tipo "oued". A pluviometria, fraca ¢
extremamente varidvel, ndo permite que sejam cultivadas culturas de subsisténcia anunais e que se
assegure uma colheita suficiente e regular. Nos dois casos, a populagdo rural, pobre, est4 sujeita a uma
agricultura de baixo nivel tecnolégico, a uma pecuniria extensiva e ao &xodo para as grandes cidades.
Apesar de todos estes pontos comuns, o solo € a dgua dessas duas regides secas acusam diferengas
importantes que tornam oportuno estudar o "porqué” e o "como” das mesmas, suas causas ¢ as suas
consequéncias.

LEPRUN, 1.C. - Estudo comparado dos fatores da erosio no Nordeste do Brasil ¢ na Africa do
Oeste. ORSTOM, EMBRAPA /SNLCS.(em francés)

Alguns pontos de semelhanga aproximam as regides semi-sridas do Sertdo do Nordeste brasileiro ¢ as
do Sahel da Africa Ocidental. Essas regides tém em comum um clima tropical contrastado, seco ¢
queate, com fortes variagoes pluviométricas interanunais e periddicas secas catastréficas; 0 mesmo
embasamento cristalino granito-gnaisses precambriano; uma vegetagio xerdfila espinhosa; uma rede
higrogrifica constituida, em quase sua totalidade, de rios com escoamento temporario; uma populagio
rural pobre, praticando uma agricultura de subsisténcia aleatdria de baixo nivel tecnol6gico e uma
eedmg pecudiria extensiva. Apesar das numerosas analogias, constata-se, no campo, manifestagoes
erosivas cujos mecanismos ¢ amplitudes sdo diferentes. Parece interessante, em tal contexto, comparar
os fatores da erosido ¢ os efeitos da mesma, a fim de se conhecer os meios especificos, adequados ¢
eficazes de defesa do solo ¢ de gestio da 4gua, em cada uma das duas regides. Os elementos
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essenciais deste trabalho sdo tirados de dois relatérios (Leprun 1981 ¢ 1983) e de um artigo a ser
publicado (Leprun, 1985).

4.8 OUTROS SEMINARIOS

CADIER, E. - Hidrologia das é)equenas bacias ¢ dimensioramento de barragens. Seminério
Franco-brasileiro SUDENE/TAPI/ORSTOM. sobre a pequena irrigagdo. Recife, dezzmbro,
1990, 15 p. (Versdes: Portugués e Francés).

Esta comunicagio apresenta o roteiro dos calculos de avaliacdo dos recursos hidricos e da vazio da
cheia de projeto, necessarios para o dimensionamento das pequenas barragens, dos seus sangradouros
e perimetros de irrigagéo.

Os recursos hidricos podem ser estimados com a ajuda de um método de classificagdo hidrolégico da
bacia hidrografica que abastece o agude. Este método utiliza mapas de solos e isoietas existentes ¢ foi
elaborado a partir de 15 anos de observagdes numa rede de pequenas bacias hidrogréficas
representativas operadas pela SUDENE. '

Abacos simples permitem ; em seguida, o dimensionamento da represa, da largura do sangradouro e da
superficie do perimetro, em fung¢io dos recufsos disponiveis, da geometria do reservatério, do risco de
salinizagdo do agude e da utilizagéo prevista.

Esta metodologia foi integrada no Manual do Pequeno Agude, editado pela SUDENE.

CADIER, E., DUBREUIL, P. Influéncia do tamanho ¢ do nimero de reservatérios para o
regime hidrol6gico de pequenos rios do Nordeste do Brasil. Société Hydrotechique de
France. XIX Journées de I’'Hydraulique, Paris. 1986. L’impact des activités humaines sur les

eaux continentales. Question n® 1, Rapport n° 11, pp. 1-6. (em francés).

Nas regiGes semi-aridas do Globo, a construg¢io de represas cresceu, consideravelmente, no século
XX. Nessas condigdes o regime hidrolégico a jusante é fortemente afetado. O recurso em agua &
objeto de muitos conflitos entre os diversos usuirios. Os autores mostram a influéncia global de
numerosos pequenos reservat6rios sobre a guna disponivel a jusante. A utilizagdo de um modelo que
associa um mo6dulo hidrolégico com um moédulo de operagdo de reservatério permite analisar,
detalhadamente, o papel desempenhado pelos diversos elementos do sistema. Assim, & avaliado o
papel do tamanho da bacia hidrogréifica, do volume da represa e da superficie dos perimetros
irrigados. A demonstragio, feita com exemplos concretos encontrados no Nordeste do Brasil, permite
quantificar as modifica¢des subsequentes dos regimes hidrolégicos.



34 Sintese dos trabalhos e publicacdes elaborados através de cooperacdo técnica BRASIL/FRANCA

MOLLE, F., CADIER, E. ; CAMPELLO, S. - Modelizagio do funcionamento de represas

utilizadas para irrigacio. Société Hydrotechique de France. XIX Journées de P'Hydraulique,
Paris. 1986. L’impact des activités humaines sur les eaux continentales. Question n® 5, Rapport
n° 8, pp. 1-6. (em francés).

Este modelo estuda o conjunto dos balangos hidricos que representam o percurso da dgua desde a
chuva até sua valorizacio agricola. Ele utiliza séries de pluviometria didria reais, as quais servem de
entrada e possibilitam a modelizagdo da bacia hidrografica, do reservatério e do perimetro irrigado.
Uma funciio de produciio permite testar a sensibilidade de cada pardmetro em termo de rendimento e
a analise frequéncial dos resultados, propiciando um certo nimero de otimizagdes com risco
constante. O dimensionamento de pequenos barramentos e perimetros irrigados € o objetivo principal
desse programa que admite, também, desenvolver estudos teéricos.

MOLINIER, M.; AUDRY, P.; LEPRUN, J.C. - Modelagem do escoamento ¢ da infiltracdo de um
solo Bruno do Nordeste semi-irido. Seminirio MAPIM: Instituto de ecologia
"~ A.C./ORSTOM. México Gomez-Palicio. 23-27 de outubro de 1989. 10 p. (em francés).

Este trabalho pretende estabelecer um modelo de simulagéo vertical da infiltragdo, a partir do estudo
detalhado das caracteristicas dos solos e da anélise da dinimica da dgua dentro dos mesmos, através de
medigdes de perfis neutrdnicos e tensiométricos, sob chuvas naturais e¢ simuladas. Com essa
finalidade foram efetuados estudos, com escala métrica, em um local agrupando trés tipos de solos
Brunos nio Célcicos e Vertissolos. Os dados coletados e os resultados alcangados permitiram conhecer
melhor as influéncias do solo e da vegetagdio sobre a infiltragio e, portanto, o escoamento,
determinando-se, assim, um esquema de funcionamento desses solos Brunos representativos de cerca
de 15% do Nordeste semi-arido. A partir desse esquema, evidenciando os diferentes fluxos de sgua, foi
possivel definir cada componente do modelo vertical. Além de simular o escoamento, a infiltragio e a
drenagem, a modelagem deve ser capaz de simular o efeito de escala. Por isso, é preciso interligar
esses modelos verticais por leis de transferéncias laterais, integrando os resultados obtidos na bacia
experimental de Sumé, onde existe um conjunto de parcelas e bacias hidrograficas de 100 m2 2 10 km2,

MOLINIER, M.; LEPRUN, J.C;; AUDRY, P. - Efecito dc escala observado no escoaménto

superficial no Nordeste brasileiro. Trabalho apresentado no 4° Seminério de informatica do
ORSTOM. BREST. 11-13 de setembro 1990. 10 p.. (em Francés).

Este trabalho apresenta uma parte dos resultados dos estudos efetnados em uma regiio semi-arida do
Nordeste brasileiro, por uma equipe de pedélogos e hidrélogos do ORSTOM. Aborda, principalmente,
o problema do efeito de escala da superficie da bacia hidrografica sobre o escoamento superficial,
fendmeno que pdde ser evidenciado e calculado sobre superficies que viio de um metro quadrado a nm
hectare. Propde-se, também, uma explicacio oriunda da estrutura do substrato rochoso € a
distribuigio dos solos na paisagem. Além disso, a elaboragiio de um modelo vertical de simulagédo da
infiltragdo, em microparcelas de 1m2, poderd permitir precisar as regras de transferéncia dos
resultados dessa superficic elementar para superficies maiores, levando-se em consideragio o papel da
distribuicio dos solos e da vegetagio sobre os diferentes termos do balango hidrico.
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CADIER, E.; SERAPHIM, B.J.Z ; MOLLE, F. - O pequeno agude: um modo de combater a seca.
Conferéncia internacional sobre impacto de variagdes climéticas. ICID, Fortaleza, 1992, 23p.
{(Versoes em Portugués e Francés). '

No Nordeste, uma superficie de guase 1.000 km? & castigada, periodicamnte, pelas secas. Para
amenizar a situacdo, foram construidos milhares de pequenos agudes, na tentativa de armazenar o
precioso liguido. '
Apresenta-se, neste documento, alguns extratos de um "manual” que tenta racionalizar a utilizacio da
igua a ser represada. Esse manual contém um grande nimero de informagdes praticas destinadas &
utiliza¢do direta pelos 6rgios de extensio rural.
Mostra-se, em particular:

- A irregularidade do clima que obriga o0 armazenamento da dgua.

- Como escolher o local e o tipo de barramento.

- Como medir e prever as perdas por evaporagdo e infiltragio.

- Como dimensionar a barragem.

- Como prever ¢ controlar a salinizag¢do da dgua do agude.

- Como avaliar as freqiiéncias de sangria ¢ a probabilidade da dgua faltar no agude.

- Como desenvolver a piscicultura e associar a criag¢do de peixes e de patos.

- Como plantar capim de vazante. ”

- Como calcular a vazdo de um canal.

- Algumas indicag¢des sobre a drenagem no perimetro de irrigagio.

COURCIER, R., SABOURIN, E. - Projeto de tecnologias adaptadas a pequena irrigagio. Fase
de utilizagdo produtiva dos pequenos agudes. Seminario sobre a cooperagio técnica franco-
brasileira na agriculturai Belo Horizonte. Outubro, 1991.

A proposta de Utilizacdo Produtiva dos Pequenos Agudes (UPPA), apoiada pela Cooperagio Técnica
Franco-Brasileira na SUDENE, utiliza os resultados de mais de 10 anos de pesquisa hidrolégica sobre
as pequenas bacias hidrogrificas da regido semi-arida do Nordeste, e sobre tecnologias de irrigagido
adaptadas as situagdes dos pequenos agricultores. Em colaboragio com os Estados, esse projeto
propde apoiar programas de construgélo e valorizacio de pequenos agudes "produtivos” nas regides
adequadas e, em particular, nas zonas do Sertio com embasamento cristalino.

Nas zonas semi-aridas, boa parte das chuvas sio muito fortes e provocam grandes escoamentos. As
aguas escoadas, quando nio sio represadas, ndo tém qualquer utilizagdo. Além disso, a maior parte
dos pequenos reservatérios superficiais sdo valorizados somente como "aguadas” (barreiros, tanques),
~omde os animais vdo beber, e as familias das vizinhangas se abastecer, apesar dos problemas sanitérios.
Utilizada desse modo, a 4dgua de tais reservatdrios é quase totalmente perdida por evaporacio e
infiltracio.

A proposta do projeto é levar os agricultores ao desenvolvimento de uma valorizacdo produtiva dessas
Aguas, geralmente perdidas. Nas regiGes onde os solos sio rasos ¢ o relévo ondulado, e quando
existem outras fonfes de agua de melhor gualidade para o consumo doméstico (pogos nos aluvides,
cisternas, etc), a constru¢io de pequenos barramentos pode revelar-se muito produtiva, associando-se
a pequena irrigacdo, aos cultivos de vazante e a piscicultura semi-intensiva.
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COURCIER, R;, SABOURIN, E. - Manejo de dguas superficiais para a pequena agricultura do
trépico semi-irido do Nordeste brasileiro. Conferéncia internacional sobre impacto de
variagdes climéaticas e desenvolvimento sustentavel - ICID. Fortaleza. Janeiro, 1992.

A partir das referéncias resultantes de experimentacdes, em condigdes reais, efetuadas em diversas
zonas do Sertio nordestino, ¢ da anilise do desenvolvimento de um projeto comunitirio no municipio
de Pintadas-BA, este trabalho apresenta uma experiéncia de manejo integrado das iguas rurais, a nivel
de uma pequena regido. Essa proposta, apoia-se, principalmente, na utilizagio produtiva das iguas
superficiais a partir de agudes (pequenos e médios). Trés temas principais de valorizagio do agude séo
desenvolvidos: a irrigagdo (a jusante € a montante), o cultivo de vazantes, e a piscicultura semi-
intensiva. Na Bahia, para o abastecimento de dgua potavel, foi associado, a essa proposta, um sistema
de captagiio e conservagio das iguas de chuva, através de um modelo simples de cisterna individual
acoplada as residéncias. ‘



Sintese dos trabalhos e publicactes elaborados através de cooperacio técnica BRASI NCA 37

5. ARTIGOS EM REVISTAS

Hiez, G. - L’homogénéité des données pluviométriques. /'n CAHIERS ORSTOM, 1977, série
hydrologie, vol. 14, n°2, pp. 129-172. (em francés)

Um dos meios de andlise mais comprovados, para testar a homogeneidade das informacgdes
pluviométricas coletadas, recorre a utilizacio das somas acumuladas (simples e duplas); tenta-se
esbogar uma teoria que permita destacar a linearidade da ligacio entre duas séries de totais
acumulados e mostrar que esta ligacio & regida pelo processo de Markov de primeira ordem. O
emprego do referido processo implica, contudo, em uma substancial manipulagdo dos dados e a
utilizacido de métodos que podem nio ser objetivos.

A "pseudoproporcionalidade” dos totais pluviométricos entre estagies, permite encarar, a partir do
conjunto dos dados considerados como uma matriz, a elaboragio de um vetor de referéncia com
componentes anuais denominado "vetor regional’, ao qual cada uma das estagdes seria comparada.
Mostra-se que essa ordenacido ndo pode se apoiar em métodos convencionais - como os componentes
principais - bem como, nido pode recorrer a critérios que utilizem a minimizag¢io em norma euclidiana,
mas num principio de miximo de probabilidade, baseado no postulado de que a informacido mais
provavel é a que com maior frequéncia se repete.

O método sugerido € baseado sobretudo: (a) na escolha de uma f6rmula de estimativa do valor modal,
na auséncia de hipétese sobre a forma das fungdes de densidade; (b) num processo original de
extracgdo do vetor regional de referéncia, a partir da matriz (geralmente retangular) dos dados, por
iteracdo sucessiva em linhas e colunas.

Dois tratamentos opcionais sio sugeridos para atender ao caso de distribuigées multimodais dos
componentes dos vetores-linhas ou dos vetores-colunas.

A critica dos dados de cada estacdo é feita a partir dos afastamentos em relagio 4 estagio de
referéncia; para a identificacdo das sequéncias heterogéneas, utiliza-se a simples acumulacdo dos
afastamentos relativos.

O programa & descrito sumariamente ¢ algumas recomendagdes sio apresentadas, definindo as
condigdes de sua aplicagio, a partir de exemplos colhidos no Brasil.

MOLLE, F. ; CADIER, E. - Potencialidade dos acudes ¢ dimensionamento das 4reas irrigadas.
ITEM - Irrigacdo e Tecnologia Moderna - Revista trimestral da Associagdo Brasiletra de
Irrigagio e Drenagem/ABID; ntimero 27 - dezembro de 1986, 5 p.

A notoria subutilizagdo dos reservatérios superficiais do Nordeste (cujo nimere é avaliado em
60.000), deve-se, principalmente, as dificuldades referentes ao manejo dessas represas, além da
auséncia de uma tradigio em irrigagdo. A irregularidade das precipitagcdes e dos escoamentos
dificulta um gerenciamento baseado em previsbes médias e conduz ao temor do acude secar,
prejudicando as lavouras irrigadas.

Estudos sistemdticos foram desenvolvidos, a fim de obter regras de dimensionamento ¢ de utilizac¢ao
racional desses pequenes reservatoérios, visando incentivar o desenvolvimento da pequena irrigagio.

O presente trabalho pretende dar um resumo das metas planejadas e dos resultados alcangados.
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MOLLE, F., COURCIER, R, CADIER, E. - Alguns aspectos da pequena irrigagio no Nordeste
brasileiro. Revista "Recherche Développement”. Setembro, 1988. n° 19, pp. 89. (em francés).

O Sertéo, zona semi-drida do Nordeste brasileiro, com pluviometria muito irregular, confronta-se, de
maneira crucial, com o problema de estocagem e utilizagio dos recursos em 4gua. Tradicional zona de
pecuaria e de cultura de subsisténcia, o Sertdo conhece, hi uma dezena de anos, um importante
desenvolvimento da irrigagdo: essa evolu¢io reconsidera o valor simbdlico dos recursos em dgua
(reserva para a alimentagdo, em caso de seca) e favorece o aparecimento de novos sistemas de
producdo. Os autores avaliam os diversos componentes desse desenvolvimento e 0s principais
problemas que podem ser encontrados, aproveitando diversos- trabalhos ja executados pela
Cooperacio Francesa e pelo ORSTOM, concernentes a esse importante assunto.
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6. SERIE HIDROLOGIA

1 - VIEIRA, H.J.P. - Bacia Representativa de Escada: Campanha 1975. Recife, SUDENE-DRN-
HME, 1976. 70p.il. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 1) "Convénio SUDENE/ORSTOM".

Bacia Representativa de uma zona hidrol6gica homogénea com superficie de, aproximadamente, 5.000
quildmetros quadrados. Localiza-se na zona da mata de Pernambuco, cuja vegetagio é caracterizada,
notadamente, pela cultura da cana de agucar. Este relat6rio apresenta a rede de medigao hidrométrica
instalada e os resultados da primeira campanha de medigoes.

2 - VIEIRA; HJ.P - Bacia Representativa de Escada: Campapha 76. Recife, SUDENE-DRN-
HME, 1977. 35p.il. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 2) "“Convenio SUDENE /ORSTOM".

Trabalhos realizados na Bacia Representativa de Escada no ano de 1976, contendo quadros de
pluviométria média diaria, descargas médias diarias, tabelas de calibragem, insolagdo, temperatura e
umidade relativa do ar, velocidade do vento, evaporagio e caracteristicas das cheias.
Excepcionalmente, constam deste trabalho, os quadros dos parimetros hidroldgicos referentes ao ano
de 1975, por nio terem figurado, integraimente, no relatério correspondente.

3 - PEREIRA, F.C. - Bacia Representativa de Ibipeba: Campanha 1976/1977. Recife, SUDENE-
DRN-HME, 1978. 31p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 3) "Convénio SUDENE/ORSTOM".

Situada na regido produtora de feijio da Bahia, esta zona tem pluviometria anual média em torno de
550 mm, com uma estagiio chuvosa que se estende de setembro a abril; com pluviosidade anual baixa e
distribuicdo irregular, a 4rea é freqiientemente castigada por secas que provocam perdas totais ou
parciais das culturas ali existentes. Este relatério apresenta a rede hidropluviométrica instalada e os
resultados da primeira campanha de medigéo.

4 - NOUVELOT, I.F. ; FERREIRA, P.A.S - Bacia Representativa do Riacho do Navio; primeira
estimativa dos recursos d’igua. Recife, SUDENE-DRN-HME, 1977. 248p. (Brasil.
SUDENE. Hidrologia, 4) "Convénio SUDENE/ORSTOM".

Os primeiros resultados obtidos na bacia do Riacho do Navio sido bastante satisfatérios e ja permitem
. definir as caracteristicas do escoamento nas zonas onde a pluviometria média se situa em torno de
500 mm, com um subsolo cristalino, em alguns pontos, alterado, e com relevo moderado.
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5 - NOUVELOT, J.F. ; PEREIRA, F.C. - Prg}mragio do projecto de implantacio de uma Bacia
Representativa. Recife, SUDENE-DRN-HME, 1977. 28p.il (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 5)
"Convénio SUDENE/ORSTOM".

O trabalho apresenta duas partes distintas:
Primeiramente, proporciona algumas sugestes e regras de ordem geral para:
= escolha de zonas hidrolégicas homogéneas onde poderio ser planejados estudos sobre bacias
.. representativas; : '
= pesquisa e estudos sobre bacias representativas;
] prosp_ecgéo.ndcampo;
» elaboracdo do projeto de estudo.
A segunda parte trata da aplicagio a um caso concreto, ou seja: a Bacia Representativa de Taua-CE.

6 - NOUVELOT, J.F.; FERREIRA, P.A.S.; CADIER, E. - Bacia Representativa do Riacho do
Navio; relatério final. Recife, SUDENE-DRN-HME, 1979, 193p.il.
(Brasil. SUDENE.Hidrologia, 6) "Convénio SUDENE/ORSTOM". '

Trata-se do primeiro relatério de sintese final do conjunto de uma Bacia Hidrogrifica Representativa
(BHR) do Sertdo Pernambucano, abrangendo cinco sub-bacias.

Nele, sdo utilizados os resultados do relatério anterior j4 publicado, complementados pelos dois
altimos anos de observagdes, a0 mesmo tempo em que € analisada uma outra bacia estudada nesse
perfodo. '

Siéo apresentados os valores dos pardmetros hidrologicos utiliziveis, particularmente, pelos projetos
de obras hidriulicas. Retrata as estimativas das ldminas escoadas anuais e das vazGes de pico de
cheias de diversas frequéncias.

7 - MAIA, B. - Bacia Representativa de Escada: campanha 1977. Recife, SUDENE-DRN-HME,
1979. 62p.il. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 7). "Convénio SUDENE/ORSTOM".

Os clementos dos balangos hidricos anual ¢ mensal foram medidos e calculados cuidadosamente.
Observou-se uma grande regularidade dos coeficientes de escoamentos anuais, que variaram, entre 45
¢ 50%, nos trés anos estudados. O considerdvel nimero de cheias registradas foi suficiente para
possibilitar um estudo estatistico. Este relatério refine os elementos necessirios para a elaboragdo de
um estudo sintético posterior, referente aos regimes Bidrolégicos da Zona da Mata Sul cristalina de
Pernambuco.

8 - ZELAQUETT, G. J. - Bacia Represcntativa de Ibipeba: relatério de cam vanha 1977/1978 ¢
complementacio do reclatério de instalagio. Recife, SUDENE-DRN-HME, 1930, 99p.
(Brasil. SUDENE. Hidrologia, 8). "Convénio SUDENE/ORSTOM".

A referida bacia € representativa da "Regido de Irecé”, que tem como principal cultivo o féijﬁo. Com
pluviomettia anual baixa e distribuicdo irregular, essa regio € freqticntemente castigada por secas que
provocam perdas totais ou parciais das culturas ali existentes. Este relatorio apresenta os resultados da
campanha 1977/1978, bem como, a complementagio do relatério de instalagio da bacia. A
pluviosidade no periodo dessa campanha foi de 1.000 mm, valor que pode ser considerado
excepcionalmente abundante. |
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9 - GALINDO, C. A. P. M. - Bacia Representativa de Tani: campanha 1978/1979. Recife,
SUDENE-DRN-HME, 1980. 75p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 9)."Convénio
SUDENE/ORSTOM",

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento da segunda campanha hidroldgica na Bacia
Representativa de Taua, correspondente ao ano 1978/1979. Nele, estdo contidas todas as informagdes
hidro-pluviométricas coletadas.

Esse foi o primeiro ano hidrolégico no qual se pdde efetuar medigées de descarga e calcular os
escoamentos. A pluviometria no periodo desta campanha, em torno de 330 mm, foi sensivelmente
inferior & média interanual da regido. Os escoamentos observados sdo, na realidade, inferiores aos
escoamentos médios e medianos.

10 - LINS, M. J. A. - Bacia Representativa de Tau#&; campanha 1979/1980. Recife, SUDENE-
DRN-HME, 1981. 60p. (Brasil. SUDENE.Hidrologia, 10). "Convénio SUDENE /ORSTOM.

Atividades executadas na terceira campanha hidrométrica, referente ao periodo de outubro/79 a
setembro/80, dando continuidade aos estudos dos parametros hidrometeorol6gicos referentes a Bacia
Representativa de Taua (CE).

Registrou-se a ocorréncia de um breve e forte inverno, enchendo todos os agudes, embora ndo
acompanhando todo o ciclo vegetativo dos cultivos.

Visando um estudo posterior mais completo, fez-se necesiria a instalagio de novos postos
pluviométricos e limnimétricos de barragem em pequenas bacias.

11 - ZELAQUETT, G. J. - Bacia Representativa de Agu; relatério de instalagio e campanhas
1978/1979/1980. Recife, SUDENE-DRN-HME, 1981. 85p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 11).
"Convénio SUDENE/ORSTOM.

A bacia hidrogréfica de Acu apresenta pluviosidade anual média entre 400 € 600 mm. A regido em
estudo tem uma estagio chuvosa que se estende de janeiro a junho, com periodo de maior
concentragio de margo a maio. Este relatério apresenta a rede hidropluviométrica instalada ¢ os
resultados das duas primeiras campanhas de medigéo.

12 - LINS, M. J. A - Bacia Representativa de Ibipeba; campanha 1978/1979. Recife, SUDENE-
DRN-HME, 1982. 59p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 12). "Convénio SUDENE/ORSTOM".

Dando continuidade as atividades referentes aos estudos hidrol6gicos da Bacia Representativa de
Ibipeba (regido de Irecé), foi elaborado o presente relatério anual, correspondente ao periodo de
setembro /1978 a agosto/1979.
A precipitagio (700 mm) e os escoamentos observados na campanha foram, de um modo geral,
regulares, estando quantificados e parcialmente interpretados neste relatorio.
O ‘mapa dos poligonos de Thiessen sofreu uma pequena alteracio, em decorréncia da
instala¢io de novos pluviométricos na Bacia.
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13 - ASSUNCAQ, M. S. de. - Bacia Representativa de Ibipeba; campanha 1979/1980. Recife,
SUDENE-DRN-HME, 1982. 59p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 13). "Convénio
SUDENE/ORSTOM". :

A Bacia de Ibipeba, representativa da Regido de Irecé, vem sendo estudada, em sucessivas campanhas,
desde o ano de 1976. O presente trabalho apresenta uma sintese das atividades desenvolvidas no
periodo de setembro de 1979 a agosto de 1980.

A caracteristica do ano hidrolégico foi uma precipita¢do anual em torno de 800 mm, concentrados nos
meses de novembro de 1979 a fevereiro de 1980, com a maior incidéncia em fevereiro (300 mm) e
irregularmente distribuida a nivel mensal, principlamente nos dois primeiros meses. O irregular
comportamento climatico tem prejudicado, sensivelmente, o setor agricola naquela area.

14 - CADIER, E.; FREITAS, B.J. - Bacia Representativa de Sumé. Primeira estimativa dos
recursos de dgua. Campanhas 1973/1980. Recife, SUDENE-DRN-HME, 1983. 180p. (Brasil.
SUDENE. Hidrologia, 14). "Convénio SUDENE/ORSTOM".

A bacia de Sumé é localizada na regido semi-arida do N ordeste brasileiro, apresentando precipitagio
interanual em torno de 550 mm. Um dos resultados do estudo é a caracterizagio ¢ a quantificagio dos
regimes hidroldgicos sobre duas partes da bacia. As diferengas entre a sub-bacia de JATOBA
(granitos, migmatitos e solos Podzélicos) e a d¢ UMBURANA (rochas metamérficas, Solos Bruno
Nio Calcicos Vérticos e Litolicos), sio flagrantes.

Este relatério efetua uma primeira sintese das observagdes hidropluviométricas para os sete
primeiros anos de estudos desta bacia de 137 kmz, compreendendo trés sub-bacias.

15 - LEPRUN, J.C ; ASSUNCAO, M.S. de ; CADIER, E. - Avaliagio dos recursos hidricos das
pequenas bacias do Nordeste semi-arido: Caracteristicas fisico-climaticas. Recife,
SUDENE-DRN-HME, 1983. 70p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 15). "Convénio
SUDENE/ORSTOM".

Este estudo objetiva definir as caracteristicas fisico-climiticas que condicionam os escoamentos dos
cinco conjuntos das Bacias Hidrograficas Representativas de RIACHO DO NAVIO, SUME, TAUA,
JUATAMA e IBIPEBA, estudadas pela SUDENE, no Sertio nordestino; esta caracterizagio
permitiri, posteriormente, estabelecer as regras para a extrapolacio dos resultados hidrolégicos
colhidos nas mesmas desde 1971, . ' h

Em relagio ao clima e 3 morfologia, essas bacias sdo relativamente homogéneas. A pluviometria média
anual varia entre 550 e 800 mm, a temperatura média entre 24 e 270 ¢ a evaporagao entre 2.100 e
3.200 mm por ano.

Foi realizado um estudo de identifica¢do e delimitacio dos principais tipos de solos existentes nessas
bacias e efetuadas medidas de suas permeabilidades pelo método de MUNTZ.
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16 - CADIER, E. ; FREITAS, B.J. ; LEPRUN, J.C. - Bacia Experimental de Sumé. Instalagido e
primeiros resultados. Recife, SUDENE-DRN-HME, 1983. 87p.l. (Brasil. SUDENE.
Hidrologia, 16) "Convénio SUDENE /ORSTOM”".

Os estudos sobre a Bacia Experimental de Sumé tém como principal objetivo criar uma metodologia
para medir escoamentos € erosdes sobre microbacias e permitir, assim, a quantificagio das
conseqiiéncias do desmatamento da caatifga. Os resultados deverdo ser utilizados para o
dimensionamento e a operagio de pequenos perimetros de irrigagdo. Paralelamente, omtros
experimentos sobre as necessidades hidricas dos cultivos € o manejo da 4gua para a irrigacio, estdo
sendo desenvolvidos, em colabora¢io com a UFPB (Campina Grande) ¢ o Grupo de Trabalho
Conservagio de Agna e Sistema de Irrigagio (CASI) da SUDENE.

17 - ASSUNCAO, M.S de. - Bacia Representativa de Ibipeba. Relatério de Campasnka
1980/1981. Recife, SUDENE-DRN-HME, 1984. 71p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 17).
"Convénio SUDENE/ORSTOM".

Sintese das atividades desenvolvidas na Bacia Representativa de Ibipeba, no periodo de setembro/80 a
agosto/81. O ano hidrolégico foi caracterizado por uma precipitagio anual em torno de 700 mm,
distribuida nos meses de novembro de 1980 a abril de 1981, com maior incidéncia em mar¢o (357 mm),
e irregularmente distribuida a nivel mensal, causando, consegiicntemente, grandes prejuizos para a
agricultura daquela regifio. O estudo das caracteristicas hidrodinimicas dos solos apresentou methor
resultado conclusivo que os anteriores.

18 - CARTER, R.E ; DAVIDIAN, J. - Relacdo cota-descarga em cstagdes fluviométricas
(Discharge Ratings at Gaging Statations). U.S. Geological Survey. (Tradugio de M.S.
Campello). Recife, SUDENE-DRN-HME, 1884, 42 p. (Brasil.SUDENE.Hidrologia, 18).
"Convénio SUDENE/ORSTOM",

A expressio "relagio cota-descarga” é usada como termp geral, para descrever uma ou mais relagdes
empregadas para determinar a descarga a partir da medigio de elementos relativos ao escoamento.
Relagdes cota-descarga em estagdes fluviométricasfs;'i-o, normalmente, obtidas através da realizacéo
de medigdes de descargas em cotas determinadas. ’

A primeira parte deste trabalho descreve principios e procedimentos empregados na definigdo das
curvas de descargas, quando somente a cota é usada como varidvel. Relagdes cota-descarga que
requerem o emprego de vérias varidveis sio descritas nas tGltimas se¢des. -

19 - LINS, M.J.A - Bacia Representativa de Taui. Relatério de Campanha 1980/1982. Recife,
SUDENE-DRN-HME, 1984, 81 p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 19) "Convénio
SUDENE/ORSTOM". _ :

Estudo hidrolégico da Bacia Representativa de "Taui, referente aos periodos de outubro/80:a
setembro/81 e outubro/81 a setembro/82 (relatério parcial).. ) '

No que diz respeito as observagies hidropluviométricas, foram observados, no ano hidrolbgi‘cc-!gie
1980/1981, grandes escoamentos, em decorréncia das chuvas torrenciais .wéfﬁdas em ﬁarqo/&i;
provocando a destruigio de alguns agudes e de diversos postos da rede hidrométrica da bacia.

Na campanha seguinte (1981/1982), o baixo nivel das precipitagdes, impossibiliton o estudo das -
cheias e o calculo do balango hidrico. ' ’
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20 - DALRYMPLE, T. - Anilise de frequéncia de cheias lgFlood - Frequency Analyses) - Tradugio
Gilberto Falcdo. Supervisdo Técnica; M.S. Campello. Recife, SUDENE-DRN-HME, 1984, 87p.
(Brasil. SUDENE. Hidrologia, 20). -

Este trabalho descreve o método utilizado pelo Geological Survey dos U.S.A, para determinar a
magnitude e a freqiiéncia de descargas méiximas instantineas em qualquer parte de um curso d’agua,
estejam ou nio disponiveis registros em estagdes fluviométricas. O método é aplicivel a uma bacia
hidrografica de qualquer tamanho, desde que seja hidrologicamente homogénea.

A anilise fornece duas curvas. A primeira, expressa a relagdo descarga de cheia/tempo, mostrando
variagdes da descarga maxima em fungiio da descarga anual média, em cada intervalo de recorréncia.
A segunda, relaciona a descarga anual média somente com a drea de drenagem ou a irea da bacia e
outras caracteristicas significativas da mesma.

21 - CADIER, E. - Método de Avaliagdo dos escoamentos nas pequenas bacias do Semi-arido.
Recife, SUDENE-DRN-HME, 1984. 75p. il. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 21). "Convénio
SUDENE/ORSTOM".

O método proposto permite uma avaliagio rapida dos escoamentos nas pequenas bacias do semi-arido,
com superficies menores que 400 kmz, e precipitacdo média anual inferior a 1.000 mm. :
Inicialmente, & necessario determinar a 4rea de drenagem, a zona climatica homogénea e o total anual
médio das precipitagdes; em seguida, deve-se proceder & classificagdo hidrol6gica da bacia a ser

avaliada, em fun¢éo das suas caracteristicas fisiograficas.

Esta classificagdo permite calcular, rapida e facilmente, as caracteristicas hidrol6gicas necessarias a
concepg¢io dos aproveitamentos hidraulicos. Apresenta-se, em seguida, uma descri¢do resumida das
bacias representativas que ensejaram o estabelecimento desta classificagdo.

22 - ASSUNCAO, M.S. de ; LEPRUN, J.C. ; CADIER, E. - Avaliacio dos recursos hidricos das
bacias do Nordeste semi-arido: caracteristicas fisico-climaticas. Recife, SUDENE-DRN-
HME, 1984. 52p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 22) "Convénio SUDENE/ORSTOM".

O trabalho constitui um prosseguimento do estudo apresentado no volume 15 da Série Hidrologia. Ele
objetiva definir as caracteristicas fisico-climiticas que condicionam os escoamentos dos quatro
conjuntos de Bacias Hidrogrificas Representativas de ACU, BATATEIRAS, MISSAO VELHA e
QUIXABINHA, estudadas pela SUDENE no sertio nordestino; esta caracterizacdo permitir4,
posteriormente, estabelecer as regras para a extrapolagdo dos resultados hidrolégicos colhidos, desde
1962, nessas bacias. ‘ '

A pluviometria anual das bacias estudadas varia entre 550 ¢ 1.050 mm, as temperaturas médias giram
em torno de 27°C; a evaporagio entre 2.500 e 3.423 mm por ano e o relevo de moderado a forte.

A parte mais importante deste trabalho ¢ constituida pelo estudo da geologia, da cobertura vegetal e,
sobretudo, dos solos e das caracteristicas hidrodindmicas. Conclui-se que:

a) Uma ,gfande parte dos solos do Nordeste foi estudada, o que garante a utilidade pratica dos
. resultados obtidos. R : ‘ B

b) Esses solos foram classificados, por ordem de permeabilidade decrescente, da forma seguinte:
Areias Quartzosas, Latossolos, Cambissolos, Podzélicos V.A. Eq. Eutréfico, Regossolos, Planossolos,
Solos Bruno Nio Célcicos, Vertissolos e Solonetz. _ ' '
c¢) Para uma otimizagiio dos resultados ji alcangados, precisa-se:
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- estudar novas bacias com solos pouco pesquisados ou sem informacio alguma;

- estudar bacias de menor tamanho, porém, homogéneas;

- estudar o papel da cobertura vegetal, em Bacias Experimentais;

- realizar medig¢bes de permeabilidade, com simuladores de chuva e/ou infiltrémetro de aspersio.

23 - PUNGS, J.P; CADIER, E. - Manual de utilizagio dos sistemas BAC ¢ DHM - Banco de
Dados Hidrometeorologicos da SUDENE. Recife, SUDENE-DRN-HME, 1985. 139 p.
(Brasil. SUDENE. Hidrologia, 23).

A maior parte dos programas apresentados neste manual utilizam, exploram e permitem valorizar os
arquivos do Banco de Dados Hidrometeoroldgicos (BDHM) da SUDENE. Considerando o alcance e
também as limitagbes desses instrumentos, partiu-se para a criacio dos dois conjuntos de programas,
BAC ¢ DHM, fora do sistema operacional bastante rigido do BDHM.

O sistema BAC contém os programas utilizados, especificamente, nos estudos de Bacias
Hidrogrificas Representativas e/ou Experimentais (BHR e/ou BHE), incluindo os programas de
simulagio chuva-deflfivio. '

O sistema DHM contém tanto programas béasicos de manutencgio e exploracio dos arquivos do
BDHM (sistema PLV de pluviometria diaria, PLM de pluviometria mensal, PLG de pluviografia e
HID de hidrometria), como, também, programas de exploragdo mais especificos, tais como: anélise
estatistica, ajustamento de modelos, curvas e f6rmulas matematicas, etc.

24 - HERBAUD, J.J.M.; MAGALHAES, F.X.; CADIER, E.; CAVALCANTE, N.M.C. - Bacia
Representativa de Juatama. Relatério Final. Recife, SUDENE-DPG-PRN-GT.HME, 1989.
154p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 24). "Convénio SUDENE/ORSTOM".

Este relatério retine, interpreta e sintetiza todas as informagdes recolhidas ao longo de cinco
campanhas hidrométricas realizadas pela SUDENE na Bacia Representativa de Juatama-CE.

Essa bacia foi operada pela SUDENE, durante dois periodos distintos; o primeiro em 1964 €.1965, € o
segundo em 1975, 1976 e 1977, sendo que as equipes pértenciam, respectivamente, ao Grupo de
Estudos do Vale do Jaguaribe (GEVJ) e & Divisio de Hidrometeorologia do Departamento de
Recursos Naturais (DRN).

Sio apresentadas, sucessivamente, as caracteristicas fisico-climaticas da bacia e da regifio onde ela é
inserida, e as principais informagdes hidro-pluvio-climatolégicas recolhidas durante esses cinco anos.
Em seguida, uma interpretagio dos resultados obtidos fornece, para diversas freqiiéncias, uma
estimativa das liminas e dos volumes anuais escoados, bem como, dos volumes e vazdes de picos de
cheias, valores que podem ser utilizados para o planejamento de aproveitamentos agricolas na regido
representada.
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25 - MOLLE, F. - Perdas por evaporacio ¢ infiltragio em E%?%ucnos acudes. Recife, SUDENE-
DPG-PRN-GT.HME, 1989, 172p. (Brasil. SUD . Hidrologia, 25). "Convénio
SUDENE/ORSTOM". S .

A avaliagio das perdas por evaporagdo e infiltragdo dos pequenos acudes € de fundamental
importancia, para um emprego correto desses reservatorios. '
Foram estudados, analisados e utilizados os mais importantes trabalhos existentes sobre 0 assunto, no
intuito de reunir e integrar todas essas informagdes de forma mais detalhada e cbmpleta.

Na primeira parte, tendo por base os dados de 11 postos evaporimétricos (Tanque classe A) do
Nordeste semi-drido, determinou-se a variabilidade interanunal da evaporagdo e definiu-se valores com
diversas probabilidades de ocorréncia, a niveis mensal, semestral e anual. Segue-se, a partir da
observacio de seis agudes, um estudo detalhado da relagio Tanque/Acude, de sua variabilidade com a
superficie do espelho d’agua e com a estagio do ano. '

Na segunda parte, tentou-se encarar ‘a questio complexa das perdas por infiltragdo.. O primeiro
problema encontrado residiu na determinagio do fenbémeno: evidencii-lo ¢ estimg-lo,
quantitativamente. Aprofundando mais a questio, estudou-se a variagio do fenémeno, em fungio do
nivel d’agua no acude. Enfim, determina-se o0 modo como o volume infiltrado se altera, em uma
amostra constituida de um nimero maior de agudes, tentando-se, além disso, destacar os principais
fatores responsaveis por essas perdas. . '

26 - LARAQUE, A. - Estudo ¢ previsio da qualidade da fgua de acudes do Nordeste semi-frido
brasileiro. Recife, SUDENE.DPG-PRN-GT.HME, 1989. 91p. il. (Brasil. SUDENE.
Hidrologia, 26). "Convénio SUDENE/ORSTOM". :

Existem mais de 60.000 agudes no Nordeste semi-arido, para os quais, se tentou elaborar normas de
avaliagio e de previsdo da qualidade da igua e de controle da salinizagio.
Apresenta-se, sucessivamente, neste relatério:

» 0 dispositivo de medicdo e de monitoramento, no campo, que abrange cerca de 30 acudes;

m os modelos ¢ programas de processamento de dados, acompanhados das consideragdes

tedricas necessarias; '

w os resultados do ajustamento desses modelos is observagdes realizadas no campo.
Assim, foi possivel modelizar e estudar os processos de reconcentragio e precipitagio dos sais nos
agudes submetidos i evaporacio, e elaborar algumas normas simples, permitindo prever a evolugio da
salinizagdo nos agudes. '

27 - HERBAUD, J.J.M.; LINS, MJ.A; ASSUNQAO, M.S. de ; CADIER,E. - Bacia Hidrogréfica
Representativa de Ibipeba. Relatério Final. Recife, SUDENE-DPG-PRN-GT.HME, 1989.
219p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 27). "Convénio SUDENE /ORSTOM".

Este relatério refine, interpreta e sintetiza todas as informagdes obtidas através de cinco campanhas
hidrométricas efetuadas na Bacia Representativa de Ibipeba-BA.

Na primeira campanha, em 1976-1977, apenas duas sub-bacias foram equipadas, enquanto nos anos
seguintes, até 1980-1981; um dispositivo completo de observagiio existia, tanto nessas como na bacia
global e em mais duas sub-bacias.
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Inicialmente, sio apresentadas as caracteristicas fisico-climaticas da bacia e da regido, destacando-se a
ocorréncia de duas unidades geolégicas representadas por sub-bacias distintas, nas quais sdo
observados, respectivamente, Solos Lit6licos desenvolvidos sobre quartzitos, e, Latossolos e
Cambissolos desenvolvidos sobre calcéreos com ocorréncia de karst. Em segulda sdéo mostrados os
dados observados.

No final, uma interpretacio dos resultados obtidos fornece as estimativas dos deflivios anuais ¢ das
descargas de cheia da bacia e das sub-bacias, . destacando-se os valores correspondentes a
determinados tempos de retorno que poderio ser utilizados para definir, com riscos pré-determinados,
os elementos do planejamento hidroagricola. .

28 - CAVALCANTE, N.\M.; CADIER, E.: DOHERTY, F.R. - Bacia Hidro lgréfu:a chresentatxva
de Taui. Relatério Final. Recxfe, SUDENE-DPG-PRN-GT.HME, 1990. 326 p. (Brasil.
SUDENE. Hidrologia, 28). "Convénio SUDENE/ORSTOM".

Este relatério refine, interpreta e sintetiza todas as informagdes obtidas através das dez campanhas
hidrométricas efetuadas (de 1977 a 1988) pela SUDENE na Bacia Hidrografica Representativa ¢ na
Bacia Experimental de Tau4, no Estado do Ceara.
Sdo apresentadas todas as caracteristicas fisxco-chmétlcas e as informagdes hidro-pluvio-
climatolégicas recolhidas durante esses dez anos. ‘
A média anual das precipitagdes observadas na BHR de Tau4, no periodo 1978-1988, foi de 530 mm,
estando muito proxima da média interanual de longa durag¢io. Entretanto, dois anos se destacaram:

m 1983, com total de precipitagio baixissimo (periodo de retorno entre 50 € 100 anos).

m 1985, pela excepcional abundincia de chuvas (com um periodo de retorno da ordem de 25 a 35

anos).

As precipitagdes € os escoamentos observados (usando-se 54 pluvidmetros, 3 postos fluviométricos, 4
microbacias experimentais e 7 acudes operados em conjunto com a Universidade Federal do Cear4)
permitiram interpretar a relagio cota-defltivio, usando-se modelagem € fornecendo, para diversas
freqiiéncias, uma estimativa das laminas e dos volumes anuais escoados, dos volumes e vazdes de
cheia, em fungio das caracteristicas do solo e da vegetacdo da bacia. Esses resultados podem ser
utilizados para o planejamento de aproveitamentos hidroagricolas na regifio representada. '

29 - MOLLE, F. - Geometria dos pcqnenoé agude‘s.ARecife. SUDENE-DPG-PRN-GT. HME, 1992.
126 p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 29). "Convénio SUDENE/ORSTOM.”

A geometria dos pequenos agudes do Nordeste brasileiro apresenta uma grande variabilidade. A
caracterizagdo da geometria de um determinado acude, mediante dois coeficientes geométricos
simples, permite a resolugio de varios problemas ligados aos mesmos. O mais importante entre eles é a
determinagio do volume armazenado, devendo-se estudar os varios métodos possiveis para tal fim,
bem como, as suas respectivas margens de erro. O estudo de uma amostra de 420 pequenos agudes
permite estabelecer varias correlagdes estatisticas entre os pardmetros fisicos e geométricos mais
relevantes. O trabalho dedica-se a pequenos agudes (da ordem de 100.000 m3) e aborda a possibilidade
de estudos mais aprofundados, levando em conta aspectos geomorfolégicos.
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30 - MOLLE, F. - Marcos histéricos ¢ reflexdes sobre a aci‘uda em € seu a rqveitamcnto.
Recife, SUDENE-DPG- PRN-GT. HME, 1992. 171 p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 30).

Desde meados do século passado, o problema do desenvolvimento rural do Nordeste brasileiro e, em
particular, da seca e suas causas, consegiiéncias e solugodes, foi objeto de amplos debates. '
Apesar da multiplicidade das solugdes propostas, dos enormes esforgos envidados por infimeros
técnicos e 6rgidos responséveis, e dos importantes resultados alcancados em alguns setores, € forgoso
reconhecer que a atual estrutura do Nordeste se encontra, ainda, muito vulnerével i irregularidade
climética caracteristica desta Regido.

As reflexdes feitas neste trabalho abrem perspectivas importantes para novas investigagoes sobre o
tema, incluindo os aspectos técnicos do conhecimento hidrolégico, da estabilidade fisica das obras, do
manejo do sistema e das relagdes de produgio que poderdo ser melhoradas, na medida em que se
considera o agude, ndo mais como uma entidade isolada, mas como um instrumento de
desenvolvimento rural, no conjunto das intervengdes do homem em atividades da unidade de
produgio.

Trata-se de um trabalho inédito, pela profundidade e abrangéncia do seu conteudo

31 - CADIER, E. Hldrolo%a das pequenas bacias do Nordeste semi-arido - Transposig¢do
Hldroléglca. Recife, SUDENE-DPG-PRN-HME, 1992, 421p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia,
31). Convénio SUDENE JORSTOM. (Versdes em Portugﬁes e Francés). -

O conhecimento e a utilizagdo dos recursos em agua é de importancia vital em toda a regido semi-rida
do Nordeste brasileiro, que cobre mais de 800.000 km2. Por isso, ha cerca de trinta anos, que se vem
procedendo ao monitoramento e anilise do comportamento hidroldgico de varias dezenas de pequenas
bacias experimentais, escolhidas para representar os principais tipos de bacias.

Constata-se uma grande diversidade de regimes das diferentes bacias, agravada por uma
irregularidade climitica extrema.

Uma modelizagdo hidrolégica sistemética permitiu identificar duas grandes zonas climéaticas, Sertdo e
Transi¢do, no interior das quais, cada 100 mm de chuva suplementar provoca um aumento de 40% dos
escoamentos médios anuais. Uma tipologia das bacias foi estabelecida em fungio, principalmente, das
caracteristicas dos solos e da cobertura vegetal.

Propomos um método de transposicdo dos resultados obtidos, para as bacias carentes de informagio
hidrolégica. Este método permite uma estimativa simples dos recursos em 4gua e das vazdes de pico
das cheias, em funcio dos solos, da pluviometria média da bacia e de outros fatores corretivos.

O presente trabalho foi objeto de tese de doutorado, defendida em novembro de 1991, na Universidade
de Montpellier, Franca. :

32 - MOLINIER M.; ALBUQUERQUE C.H. ; CADIER E. - Anilise da pluvimetria e isoietas
homo§cnmzadas do Nordeste Brasnlelro Recife, SUDENE DPG-PRN-GT.HME, 1992. 51 p.
(Brasil. SUDENE.Hidrologia, 32) "Convénio SUDENE/ORSTOM".

Mais de 30 milhdes de informacgdes distintas estdo contidas no Banco de Dados ‘Hidrometeor()gicos
da SUDENE, no gual 2.325 pluvidmetros estio cadastrados, alguns deles com mais de 80 anos de
observagdes. Esta publicagido procura sintetizar esse informe, de uma maneira mais pratica, para os
usuarios.
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Apresenta-se, sucessivamente:

- A relagdo dos 1.221 pluvidmetros para os quais foi possivel calcular o total pluviométrico anual
médio (também mostrado).

- Mapas de isoietas homogeneizadas na escala de 1:2.500.000 (existe, tambem, um mapa mais

. detalhado na escala de 1:1.000.000).

-Um 4baco que permite calcular o total das precipitagbes em 24 horas, para periodos de
retorno que variam entre 5 vezes por ano ¢ uma vez a cada cem anos.

- Um zoneamento dos regimes pluviométricos € uma avaliagdo apurada da qualidade global de
156 pluvidmetros escolhidos entre os melhores da zona semi-4rida.

- Uma relagio de 14 pluvidometros suscetiveis de representarem, sem maiores distor¢des, as
diversas zonas pluviométricas identificadas. Esses pluvidmetros poderdo ser utilizados para
trabalhos de modelizagio. :

Na conclusdo, constata-se que muitos aspectos da informagio pluvxométnca precisam, ainda, ser
analisados, em termos de estatistica ou de compreensido global dos mecanismos responséveis pelos
fenémenos clim4ticos que poderiam ser, por exemplo, utilizados para realizar previsdes.

33 DOHERTY, F.R.; CADIER, E.; ARAUJO Filho, P.F. - Moadelizagio ludroléggca das pequenas
bacias do Nordeste brasileiro. Recife, SUDENE-DPG-PRN-GT. HME, 1992. 194 p. (Brasil.
" SUDENE. Hidrologia, 33). Convénio SUDENE/ORSTOM.

A modelizagdo hidrol6gica € uma das técnicas que permite corrigir as anomalias climaticas dos
periodos disponiveis excessivamente curtos de observagio hidroldgica, nas pequenas bacias. Para isso,
um modelo de simulagio hidrolégicd denominado SUDENE/ORSTOM foi criado e ajustado aos
dados de 43 pequenas bacias do Nordeste. Sdo descritos, primeiramente, as equagdes e algoritmos
utilizados pelo modelo, para a geragio de deflivio, as providéncias tomadas quando os dados
apresentam lacunas, os critérios de otimizagdo escolhidos e os dois principais programas de
ajustamento (BAC400 e BAC402). Indica-se, a seguir, como constituir os arquivos de entrada do
modelo, como executar uma otimizagio, no ambiente computavel VM/CMS e como interpretar seus
resultados. Apresenta-se, finalmente, as validacbes realizadas, um resumo semidetalhado dos
resultados obtidos em cada uma das 43 bacias e uma relacdo dos arquivos disponiveis em disquetes.

34 - SERAPHIM, B.J.Z.; CADIER, E. - Sintese dos trabalhos ¢ publicagbes elaborados através
da co Eeragao técnica Brasnl/Franga (SUDENE/ORSTOM/TAPI). Recife, SUDENE-
DPG-PRN-GT.HME, -1992. 62p. (Brasil. SUDENE. Hidrologia, 34). "Convénio
SUDENE/ORSTOM".

Sintese de todos os trabalhos e publicagbes elaborados através da cooperagio técmica
BRASIL/FRANCA (SUDENE/ORSTOM/TAPI), a qual teve inicio em 1962 e se desenvolveu na
SUDENE, no dmbito da Hidrologia e dos Recursos Hidricos até o ano de 1992.
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_ 1. _OUTRAS PUBLICACOES |

PIOGER, R. - Ressources en eau du Nord-Est du Brésil. Les eaux E5)111v1alcs Hydrolcgie et
gcomctne comparées des réservoirs du Nordeste FAO. Epta Programme. Recife,
- SUDENE. 1964. (em francés), 185p

Estudo que objetiva definir as melhores condicdes de utilizagdo dos Recursos Hidricos do Nordeste.
Para isso, precisa-se de, através da apreciagio mais objetiva e quantitativa possivel e sob a condigdo de
nfio omitir os aspectos fundamentais, avaliar os recursos, definir os objetivos preténdidos e suas
possibilidades, precisar os programas de estudos, o escalonamento das operagdes, a formagio do
pessoal, os meios de execucdo dos trabalhos, as condigdes posteriores de exploragao e de utlhzagao
dos reservatérios do Nordeste ¢ a enumeragio de suas caracteristicas essenciais.

A partir dai, poder4d resultar uma melhor compreensdo dos elementos hgados ao problema -dos
recursos em agua de superficie do Nordeste, indispensavel para se sair do empirismo resultante da
pouca utilizagdo desses recursos, com exce¢do para o campo da piscicultura.

DUBREUIL, P. - Etude des précxpltatlons appllquce a la mise en valeur hydro-agricole. Groupc
d*Etude du Val du Jaguaribe. (em francés) Paris. ORSTOM 1965, 125 p.

A transposicdo de caracteristicas hidrolégicas, através.de correlagées hidropluviométricas, utiliza as
mesmas informagdes que a maioria dos outros problemas de analise dos regimes dos-cursos d’agua.
Entretanto, o calculo das cheias excepcionais exigira a consulta da documentagio referente is
precipitagdes didrias, a fim de que se possa extrair, seja o hietograma da sequéncia. chuvosa de
recorréncia escolhida, seja a altura de precipitagdo pontual de ima determmada duragao (gcralmente
24 horas), para diversos periodos de retorno.

A valorizagio dos recursos da Bacia do Jaguaribe utiliza os estudos cientificos de base que refinem a
informagdo hidrolégica, os agrénomos ¢ os técnicos de hidraulica agricola, que tém por tarefa
materializar essa valorizagio sob a forma de projetos de aproveitamento. As ' informagdes
pluviométricas, sio de imporfﬁncia fundamental nessas etapas. .

NOUVELOT J.F. - Planificacido da implantacio dc Bacias chrcsentatwas. Aplicagido a 4rea
da SUDENE. Recife, SUDENE, ORSTOM, 1974. 91p 1lust

Este trabalho tem por objetivo propor a implanta¢do, da forma mais racional possivel, de um conjunto _
de bacias hidrograficas representativas, a fim de resolver os problemas relativos a disponibilidade de
iguna das bacias de pequena supeﬂ’lcle (menos de 1.000 km? ) da regido do Nordeste do Brasil, sob a
jurisdicdo da SUDENE. Considera-se, para isso, a analise das regdes fisiogréaficas homogéneas, sob o
ponto de vista hidrolégico, confrontada com as consideragdes mais praticas referentes s demandas
de 4gua (zonas prioritdrias: zonas cronicamente deficitirias em &gua, zonas de alta densidade
populacional, previsdo de projetos de aproveitamento hidraulico, etc).
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NOUVELOT, J.F. - Caracteres fisicos e morfoldgicos das Bacias Hidrograficas
chresentatlvas Boletim de Recursos Naturais, Recife, SUDENE, v. 13, n. 1/2, p. 57-68.
Jan./dez. 1975. :

Este trabalho apresenta a metodologia para medir, com uma boa precisio, as caracteristicas fisico-
morfoldgicas (superficie, indice de compacidade, dimensdes do retangulo equivalente ¢ indice de
declividade) e as caracteristicas da rede de drenagem (coeficientes de confluéncia, coeficiente de
comprimento ¢ densidade de drenagem) das bacias hidrogréficas. '

TOURASSE P. - Processamento dos dados pluviométricos do Nordeste. 1a Parte - Criagio e
atuahzagao do arquivo diario original. Recife, SUDENE.DRN.HME, 1977. 128 P. "Convénio
SUDENE/ORSTOM".

Este relatério apresenta o sistema de processamento, em computador, dos dados pluviométricos do
Nordeste do Brasil - drea de atuacdo da SUDENE - e trata, com detalhe, da criagdo, correcido e
atualizagio do Arquivo Original de Pluviometria Diéria. Constituido fisicamente de 11 volumes (com
um total de 30 fitas magnéticas de 2.400 pés), contém 550.000 registros mensais.

!

HIEZ, G. - Processamento dos dados luviométricos do Nordeste. 22 Parte - A
Homogencnzagao dos dados. Método do Vetor Regional. Recife, SUDENE.DRN.HME,
1978. 87p. "Convenlo SUDENE/ORSTOM“

As precicipitagﬁes atmosféricas, constituem um fendmeno essencialmente varidvel no espago € no
tempo; esse conhecimento que deve ser antes de tudo, quantitativo, ndo pode ser adquirido sem um
"monitoramento” perma'nente e global, pelo menos regional, dos eventos pluviométricos.

Esperando que sejam totalmente operacionais os sistemas de monitoramento, de medida e de
cartografia pelo radar, cobrindo vastas zonas, uma ampla visdo regional s6 pode ser focalizada através
de observagdes pontuais.

Infelizmente, qualquer obtengio de dados por sondagem ou amostragem, esta sujeita a erros de toda
natureza, que sio inerentes nio somente ao sistema em si, mas, também, ao carater individual da
medigio, gerando, por consequéncia, heterogeneidades.

Essa constatagio impde uma analise critica e uma consisténcia severa dos dados coletados, seguindo-
se de uma eliminagio pura e simples, quando os julgar muito afastados da realidade, de corregdes
prudentes se a natureza sistematica dos erros detectados as permitirem, de mensagens de alerta
quando o valor "anormal” desses dados forem de carater local.

Designamos o conjunto dessas operagdes, sob o titulo de "Homogeneizagio dos dados

. pluviométricos".

LEPRUN, J.C. -A erosao, a conservacio ¢ o mancjo do solo no Nordeste brasileiro. Balango,
dlagnostlco e novas linhas de pesquisas. SUDENE/ORSTOM Série: Brasil. SUDENE

Recursos de Solo, n® 15. Recife. 1981 107 p il.

Trata da avahagao dos estudos sobre a erosdo ¢ o manejo dos solos do Nordeste brasileiro efetuados
até o final do ano 1980. Abordam-se, sucessivamente: a natureza e a localizacdo dos estudos; os
diferentes fatores da equagdo de perdas de solos de WISCHMEIER, a aplicacdo desta equagéio, seu
interesse, snas criticas e seus limites; o balango dos estudos com os resultados obtidos ¢ espérados; a
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avalia¢do do risco da erosdo hidrica no Nordeste, comparando-se esta com outras regides do mundo,
e, enfim, a proposta de novas possiveis linhas de pesquisas, em fun¢io do balango e do diagnéstico
realizados. Sdo colocados, particularmente, em evidéncia: a) a importincia dos dados acumulados, mas
pouco utilizados e, sobretudo, ndo divulgados; b) o perigo do uso exclusivo da equagéo de
WISCHMEIER que s¢ aphca melhor s formas de erosio laminar, enquanto que a erosdo é mais
frequentemente linear e os seus fatores nio foram testados em regides tropicais; ¢) a relativamente
boa conservagdo dos soles do Nordeste devida, em particular, ao estado em que se encontra a
cobertura vegetal, embora existam fortes riscos erosivos no caso de exploragdes intemsivas ¢
mecanizadas.

JACCON, G., - As precipitagées anuais da regido paraibana. Homogencizacio ¢ anilise
rcgmnal Recife, SUDENE/DRN-HME, 1982. 97 p. "Convénio SUDE E/ORSTOM".

Esta publicacdo € o resultado do trabalho de homogeneizagio de 280 séries de alturas anuais de chuvas
em uma regiio de aproximadamente 100.000 kmz, representativa do clima do Nordeste brasileiro,
localizada ao norte do Rio Sdo Francisco. Depois de apresentar a regido estudada e descrever
sucintamente a metodologia utilizada na critica dos dados, o autor analisa os aspectos préiticos e
mostra as dificuldades encontradas, ilustradas em dois exemplos, e di sugestdes para interpretacio
dos graficos de dupla-acumulativa. :

A homogeneizacio dos dados é efetuada de forma adequada, mediante a unhzagao do método do
"Vetor Regional”.

O balango se baseia, de um lado, no inventirio completo das correcies efetuadas, classificadas
segundo sua natureza, e de oufro lado, na analise regional das séries corrigidas, através da média, da
sua irregularidade e distribuigio estatistica.

A existéncia de um arquivo de dados e o emprego sistemético de tratamento automético permitem a
execugdo, relativamente facil, de um trabalho importante, apesar do considerdvel volume de
informacgébes disponiveis.

MOLLE, F. - Potentialités des *acudes” du Nordeste brésilien pour un usage er irrigation.
Mémoire ENGREF. Montpellier, Franga, 1985.(em francés), 142 p..

O desenYolvimento da pequena irrigagio no Nordeste Brasileiro e, principalmente, nas zonas
cristalinas, implica uma melhor utilizacio dos recursos hidricos estocados superficialmente:
reservatérios, pequenas barragens e acudes, cujas potencialidades hidroagricolas devem ser
determinadas. Um estudo preliminar sobre a geometria dessas represas permite relacionar o volume e
a superficie do espelho d’agua com a sua profundidade. As particularidades climéticas desta regido,
assim como, a necessidade de desenvolver instrumentos de complexidade diferente, nos conduzem a
propor irés abordagens sucessivas. Um primeiro modelo simples propicia a elaboracio de abacos
destinados aos usuarios. Um segundo, consiste em um programa de informética permitindo determinar
as superficies Otimas possiveis de serem irrigadas por um determinado acude ¢ por meio de um
calendario cultural proposto. O tltimo constitui, enfim, uma tentativa de modelizagio informatica
global da bacia representativa do agude e do perimetro irrigado que funciona a partir das informagdes
fornecidas, diariamente, por um banco de dados hidrol6gicos. Alguns exemplos das potencialidades
desse modelo sdo apresentados e possiveis aprofundamentos sio propostos.
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COURCIER, R. Modelos de proletos integrados de produgio suscetiveis de financiamento
pelo crédlto do PAPP no Vale do Pajett (Afogados da Ingazeira - PE). SUDENE
(DPP/CTF/MAE) Rec1fe Julho, 1987. 30p.

A partir de um trabalho com a EMATER-PE, si¢ apresentados dois modelos econdmicos para a
orientagio de investimentos com crédito do PAPP: O primeiro, é um modelo de pequena irrigagido de
tomates ¢ bananeiras; o segundo, é um modelo de intensificagdo da pecudria. Elaborados por
solicitagio da DPP (Diretoria do Programa de Apoio ao Pequeno Produtof), estes modelos permitem
analisar as capacidades reals de pagamcnto dos pequenos agricultores, para cstes tipos de
investimentos mais comuns na regigo.

COURCIER, R ; MOLLE, F. ; DOHERTY, R. - Estudo da pequena agudagem na regido do Alto
' Paggﬂ II;E SUDENE/CISAGRO/COOPERACAO FRANCESA/ORSTOM Recife, julho de
19 p-

Os estudos hidrolégicos de peaﬁenas Bacias Representativas do Nordeste Semi-arido, os métodos
simplificados de avaliagio dos volumes dos reservatérios e os trabalhos sobre tecnologias adaptadas a
pequena irrigagdo, desenvolvidos na SUDENE, permitiram a elaboragio de métodos visando otimizar
0 uso e o manejo dos pequenos e médios agudes, que representam uma das maiores fontes de dgua da
regido cristalina semi-4rida. Para definir uma metodologla prética, adaptada a realidade de campo,
procurou-se escolher uma microrregido para realizar e analisar a difusdo limitada das técnmicas
propostas. A CISAGRO, 6rgdo do Governo do Estado de Pernambuco, juntou-se 3 SUDENE e ao
ORSTOM, para, numa fase inicial, estudar o uso atual dos agudes na regido do Alto Pa jel’x,.;escolhida
~ para a realizacio de pequenos projetos de irrigagdo com base em agudes. Definiu-se, por sorteio, uma
amostra de alguns agudes, a partir do total de 1.000 existentes naquela regido. Preencheu-se, para cada
um dos agudes sorteados, um formuldrio completo que indicava os motivos da conmstrugio, seu
financiamento, as técnicas empregadas, a utlhzagao atual (tipo de cultivo, nimero de irrigantes), as
caracteristicas do agncultor e das suas produgoes o potencial estimado e o comportamento
hldroléglco

SOUZA, C. A. de; CORREA, J.; ALMEIDA NEVES, A. M. de; COURCIER, R.; MEDEIROS, R. D
de ; ; SILVA, F. H. B. B. da ; MOLLE, F. - Estndo da pequena agudagcm no Agreste
lhggglg;onal SUDENE/CISAGRO/COOPERACAO FRANCESA/ORSTOM. Recife, junhg,

P

Estudos reélizados pela S‘UDENE, CISAGRO e ORSTOM sobre a util_izagﬁo atual dos pequenos
acudes numa regido do Agreste Meridional pernambucano. Este trabalho combina um inventario
extensivo e uma andlise detalhada das condigdes atuais de construgdo ¢ uso dos pequenos agudes
dessa regido, a fim de identificar seus diversos objetivos e estratégias €, consequentemente, sua
possivel adaptacdo ao programa de utilizagido racional de pequenos agudes. ’ '
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COURCIER, R. - Programa de observa%iio ¢ adaptagio de tccnogﬁias de irrigacdo localizada.
(TAPI). Relatério sintético das observagdes. Cooperagio FRANCESA /SUDENE. Recife.
Setembro, 1990. 110p. :

O Projeto TAPI (Tecnologias Apropriadas 3 Pequena Irrigagdo) de Cooperagio Técnica Franco-
Brasileira, na SUDENE, acompanhou, entre 1987 ¢ 1990, em colaboragdo com a UFRPE,
EMATER/PE ¢ ESAM (Escola Superior de Agronomia de Mossor$), o comportamento de vérias -
tecnologias de irrigagio localizada, a nivel de pequenos produtores rurais do semi-arido nordestino.
Sdo apresentados os resultados econdmicos dos projetos de irrigagdo, e sdo descritos os problemas
técnicos de operagdo desses sistemas. Conclui-se, que os sistemas de irrigagio localizada, ndo sdo
adequados as condigdes dos pequenos produtores do Sertio.

SABLAYROLLES, P. - Os resultados econdmicos das culturas irri%adas, com base em pequenos
acudes. Pintadas-Bahia 1990. Seminario Franco-Brasileiro sobre Pequena Irrigagio Pesquisa
¢ Desenvolvimento. SUDENE. Recife. Dezembro, 1990. 13p.

O municipio de Pintadas, na Bahia, est4 localizado no inicio da Chapada Diamantina; sua pluviometria
¢é intermediaria entre a do Sertido e a do Agreste: uma estagio de chuvas de trovoadas, de novembro a
margo (verio), seguida de um periodo de chuvas finas regulares, de abril a julho (inverno). O total
pluviométrico anual é em torno de, aproximadamente, 700mm, com variagdes interanuais importantes.
A microregifio é caracterizada por uma concentragio peculiar de pequenos produtores, que possuem
mais da metade das terras. Eles se dividem em duas classes distintas: os minifundistas (os mais
numerosos) que migram, pelo menos 6 meses por ano, para trabalhar nos grandes centros urbanos e
uma propor¢do importante de pequenos proprietirios (ndo trabalham como assalariado e utilizam,
sobretudo, a sua méo de obra familiar) que constituem a base da organizacdo das comunidades.

Essa organizagio cresceu durante um bem sucedido movimento de luta pela terra, (1986). As familias
que tinham sido lesadas por um grileiro, ganharam terras e o apoio da Secretaria da Reforma Agréria e
da CAR (Companhia de Desenvolvimento e A¢do Regional). Do contato entre técnicos de Salvador e a
organizagio camponesa de Pintadas, nasceu um Projeto de Desenvolvimento Rural importante,
beneficiando cerca de 300 familias, com um milhio de d6lares de investimentos produtivos. A
Cooperagio Francesa, em conjunto com a SUDENE, desenvolve, desde 1990, uma assessoria a
implantacdo de projetos de pequena irrigagiio por gravidade com base em pequenos agudes e, mais,
frequentemente, de valorizagido da pequena agudagem.

MILLQ, J.L., CUNHA, J.B. - Manual do sistema de irrigacio Xiquexique. Coordenadoria do
Tropico Semi-4rido da SUDENE. Recife, outubro, 1982. 110p. + anexos.

As iltimas estiagens que assolaram e ainda continuam a castigar a regido semi-irida nordestina,
desencadearam uma série de agfes voltadas para a irrigacéo privada a nivel do pequeno produtor
rural. Em consequéncia, algumas tecnologias vém sendo desenvolvidas, todas elas procurando aliar a
simplicidade de suas operacionalidades a um custo acessivel ao agricultor de baixa renda.
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O sistema de irrigacdo localizada aqui apresentado, originario da regido Bas Rhone Languedoc -
Franga e adaptado ao Nordeste pela equipe de técnicos da SUDENE e do CNPq, nido foge a regra,
podendo facilmente ser operado, além de apresentar uma consideravel economia de 4gua, fator de
extrema importincia nesta Regido.

A nova tecnologia foi denominada de "Xiquexigue", como referéncia a esta xerdfila, abundante na
regido de Caic6-RN, onde as primeiras pesquisas foram realizadas.

O método de irrigagio aqui exposto, apresenta-se como inovador, na medlda em que permite o cultivo
em consércio, aproveitando fontes hidricas de capacidade limitada e sem divergir do modelo de plantio
dos produtores. ‘ .

A tecnologia em questdo vem sendo divulgada a nivel de mutuarios do Projeto Sertanejo, pela extensio
rural, e o que é mais importante, tem sua credibilidade econdmica perfeitamente aceita pelos
estabelecimentos de créditos (Banco do Brasil ¢ Banco do Nordeste) e pelos agentes dos Programas

Especiais do Governo Federal no Nordeste (Sertanejo, Recursos Hidricos e Polonordeste).
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8. NOTAS TECNICAS

As notas técnicas constituem documentos de trabalho de utilizagdo interna na SUDENE. Para elas,
nio foram elaborados resumos técnicos, constando apenas os seus titulos.

MOLLE, Frangois - NOTA TECNICA-1 - Problemas de distribui¢io de igua sob pressdo - Nota
Técnica Interna da SUDENE/DPG/PRN/HME - Recife, set.1987, 13 p. "Convénio SUDENE-
ORSTOM", )

MOLLE, Francois - NOTA TECNICA 2 - Geometria dos Agudes - Nota Técnica Interna da
SUDENE/DPG/PRN/HME - Recife, set.1987, 21 p. "Convénio SUDENE-ORSTOM".

MOLLE, Francois - NOTA TECNICA 2 (Versio Simplificada) - Geometria dos Agudes - Nota
Técnica Interna da SUDENE/DPG/PRN/HME - Recife, set/1988, 13 p. "Convénio
SUDENE/ORSTOM". " :

MOLLE, Francois - NOTA TECNICA 3 - Dimensionamento de sifées para caBtagﬁo de agua -
em acudes e definicio do tempo de rega. Nota Técnica Interna SUDENE/DPG/PRN/HME
- - Recife, 1988, 10 p. "Convénio SUDENE-ORSTOM".

DANTAS, Roberto - NOTA TECNICA 4 - Fundamentos basicos para exploragdo de vazantes-
Nota Técnica Interna da SUDENE/DPG/PRN/HME - Recife, 1988. "Convénio
SUDENE/ORSTOM",

MOLLE, Frangois - NOTA TECNICA 5 - Dimensionamento das parcelas irri§adas a pa 'tir de
agndes - Nota Técnica Interna da SUDENE/DPG/PRN/HME - RECIFE, 1988, 12p. "Convénio
SUDENE-ORSTOM",

MOLLE, Francois - NOTA TECNICA 7 - Defini¢io do tempo de rega na irrigagio por sulco -
Nota Técnica Interna da SUDENE/DPG/PRN/HME, 1988. "Convénio SUDENE/ORSTOM",

AUDRY, P. - Balango hidrico dos solos cuitivados e discussao sobre um método de avaliagio
das consequéncias agricolas. 1980, 6p. "Convénio SUDENE/ORSTOM."

CADIER, E. - Sistema de Processamento da Pluviometria das Bacias Representativas -
Esquema Geral de Funcionamento. 1980, 19p. "Convénio SUDENE/ORSTOM".

CADIER, E.; SANGUINETTI FERREIRA, P.A. - Roteiro para elaboracio de relatérios de Bacia
Hidrografica Representativa. 1980, 12p. "Convénio SUDENE/ORSTOM". .

DUBREUIL, P. - Inventéirio e exploracio dos dados hidrolégicos no Nordeste do Brasil. 1976,
16p. "Convénio SUDENE/ORSTOM".
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FRITSCH, J.M. - Anexo VI a uma nota nio publicada - Utilizagio do Program# SHM612
(adaptagao do programa ORSTOM 612). 1977, 7p. "Convénio SUDENE/ORSTOM". ,

JACCON, G. - Processamento dos Pluviogramas no Leitor de Curvas D.Mac. 1975, Sp. "Convénio
SUDENE/ORSTOM".

JACCON, G. - Processamento dos Dados Plaviométricos do Nordeste - Manutencido do
Cadastramento mensal e critica dos Dados - Edigdo parcial provisdéria. 1978, 42p.
"Convénio SUDENE/ORSTOM",

MOLLE, F. - Observagdes Bisicas a respeito do bom uso dos Pequenos Agudes - Recife, 1988.
"Convénio SUDENE/ORSTOM", :

MOLLE, F. - Potencialidades dos Agudes e Dimensionamento dos Perimetros Irrigados. 1986,
21p. "Convénio SUDENE/ORSTOM".

NOUVELOT, J.F. - Modelo de cartdoes mecanogrificos para o Estudo das Bacias
Representativas ou Experimentais. 1976, 35p. "Convénio SUDENE/ORSTOM".

NOUVELOQOT, I.F. - Processamento dos Pluviogramas através do Leitor de Curvas D.MAC.
1976, 27p. "Convénio SUDENE/ORSTOM".

NOUVELOT, J.F. - Processamento dos dados Pluviométricos das Bacias Representativas. 12
Parte - Consisténcia das observagdes Pluvioméiricas com duas leituras didrias.
Perfuracio dos totais didrios - Programa 502. 1976, 27p. "Convénio SUDENE/ORSTOM".

NOUVELOT, J.F. - Processamento dos dados Pluviométricos das Bacias Representativas. 2%
Parte - Criagio de uma matriz de classificagio dos Pluvidmetros, selecionados dois 2
dois, em funcio de sua distdncia - Programas 503-504. 1976, 15p. "Convénio
SUDENE/ORSTOM", . :

NOUVELOT, J.F. - Processamento dos dados Plavioméiricos das Bacias Representativas..3®
Parte - Célculo das chuvas médias didrias e mensais nas Bacias Representativas a partir
do Método de THIESSEN - Programa 505. 1976, 27p. "Convénio SUDENE/ORSTOM”,

NOUVELOT, J.F. - Processamento dos dados Pluviométricos das Bacias Representativas. 4%
Parte - Processamento dos gluviogramas através do Leitor D. Mac. com listagem e
perfuragido dos cartdes de DPI - Programa 510. 1976, 27p. Convénio SUDENE/ORSTOM.

TOURASSE, P. - Bancos de Dados Hidrol6gicos - Guias do Preparador ¢ do Supervisor.
Convénio SUDENE/ORSTOM. 1976, 47 p. :
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ROUI ISQUETE -

i

Apresentamos abaixo todos os trabalhos (relatérios, dados de base e programas), existentes em
disquetes, arquivados na SUDENE e no ORSTOM e disponiveis para técnicos e pesqul}xadores
interessados no assunto.

9 1 ARQUIVOS DE TEXTO

DISQUETES
JUATANAE DOC 217600 7 RELATORIO FINAL DA BACYA REDRESENTATIVA DE JUATAMA (No 24)
ZUINE DOoC 172544 199 PERDAS POR EVAPORACKO E INFILTRAGAO EM PEQUENOS AQUDES. (Ro 25)

ESTUDO E PREVISAO DA QUALIDADE DA AcUA DE AGUDES DO NORDESTE SEMI~ARIDO BRASILEIRO (No 26)
AL~TAB DoC 26112 7 LEPRUL oo 53760 7
ALAIN Doec 136704 7

RELATORIO FINAL DA DACYA REPRESENTATIVA DE IBIPEBA .(Ho 27)
IBI oDoC 253580 7
ANE-IRY LOCT 158720 .7

RELATORIO PINAL DA BACIA REPRESENTATIVA DE TADA (No 28}

ANEXR  DOC 261120 s TAUA poc 318464 2
ANEXA  DoC 273920 8 ;
GEOPAL DOC 209920 198 GEONETRIA DOS PEQUENOS AQUDES (M° 29)
MARC-HIS DOC 360448 13 MARCOS EISTORICOZ E REFLEXGES SOBRE A AGUDAGEN E SEU
o APROVEITAMENTO. (N° 30)
PLVION  DOC cARrLOS ANALISE DA PLUVIOMETRIA E ISOIETAS HOMOGEHEIZADAS DO NORDESTE

BRASILEIRO. (H 32)
HODELHID DOC (ANT DOCUMBAC ROB) MODELIZAGKO HIDROLOGICA DAS PEQUENAS BACIAS DO

NORDESTE BRASILEIRO. (H 33)
SAL Doc 78848 198 ASPECTOS8 DO PROCESSO DE
SALINIZAGRO DOS AGUDES (NXO PUBLICADO)

SINTESE ?
RESBUNOS ¢
RANUAL ?

DISQUETR b3
ARQUIVOS DA TESE DE FRANQOIS NOLLE, PUBLICADA EN FRANCRS
CARACTERISTICAS E POTENCIALIDADES DOS AQUDES DO NORDESTE BRASILEIRO.

BIBLYI DoC 97280 cCuBL DOC 125962 CEHCL DOC 225464
CAPA BoC 52224 <CuB2 DOC 117760 <CHC23 DOC 68096
CEAL DOC 75264 CHBI nog 61952

DISQUETE - 2

RELATORIO DE DADROS PLUVIOMETRICOS
PLEPEL ARC 196715 PLMPEB  ARC 239753 PLKPE2 2RC 217098 PLENA ARC 55617

DISQUETE . 10
RELATCRIO DE DADOS PLUVIOKETRICOS
PLEAL ARC 135164 PLYPI ARC 174080 PLMBN  ARC 262213 PLHMSE ARC 125852

DISQUETE az
RELATORIO DE DADOS pnuvxoni&*mxcos
PLHBAL ARC 281785 PLHENHG ARC 90959 PLHCE2 ARC 342353
DISQUETE az
RELATORIO DE DADOS PLUVICHETRICOS
EVINF1 DOC 173056 PLHMAL ARC 135164 GEOPAC DOC 2099‘26 PLHBA3  ARC 211889

9.2 PROGRAMAS

DISQUETE 13
CLASSIFICAQRO EIDRO~PEDOLOGICA
HIDROPED ARC 134198

HIDROFED DIR 2017 EXPLIC:\“O SOERE 08 ARQUIVOS DE HIDROPED.ARC
CTL~OPTM ARC 87697
README ERC 1816 EXPLICAGCAO SOBRE 0OS ARQUIVOS DO

READKE FLVY 8681 ARQUIVO CTL-OFTM.ARC
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DISQUETE 200

GEOPAC  EXE 9600 SIFAO EXE 8192
DISQUETE 201

CLASEVIN NDX 4096 INFF WKS 238
DISQUETE 202

PROGRAMA 'GEOCUDE . :

GEOCUDE BAK 172310 PTT BAT 72

GEOPAC1 EXE

INFO WKS

GEOCUDE DBF

9.3 ARQUIVOS DE DADOS DE BASE

DISQUETE 199
INFI2 DBF 117546 ARQUIVO DE BASE SOBRE
MUNIDEX2 NDX 6656 PESQUISA EVAPO-~INFILTRACAO
DISQUETE 200
ABERALF WK1l 57510
ALFABURK WK1 24374
ALFAHO WKL . 40896 . .+ COMO CALCULAR AS VARIAGQOES DE’
ALFAH1 WK1 19366 ALFA E K EM FUNGXO
ALFAH2 WK1 19359 DO ERRO
STATBURK WKL 6331 SOBRE HO

SUME

.

dos através de cooperacio técnica BRASIL/FRANCA

14848 SIPAC  EXE 25216

238

170630 : -

REGRESSOES SOBRE OS DIFERENTES TIPOS DE ALFA E K
) ”

ARQUIVOS DE BASE COM LIMNIMETRIA DOS AQUDES E REBAIXAMENTOS MENSAIS, PARA RELATORIQ DE PERDAS.

SACADA WKL 20665 CONCEICA WK1 26692
SUME WK1 37643 CONCEICB WK1 14770
SUMECHU WK1 36290 FAZNOVA WKl 25938
BR412 WKL 19207 JATOBA WK1 31259
CRUZETA

CORRELAGQOES TANQUE/CHUVA

CRUZCHU WKL 93059 CRUZREG WK1 44630
CRUZINV WKL 23552 - ’ o -

FLORANIA
CORRELACOES TANQUE/CHUVA

FLORACHU WK1 83556 FLORSTAT WK1 29725
FLORANO WK1 55050 CONDSEL WK1 4237
FCVOL WK1 26493 GEO WK1 2039

GAUSSC WK1 1767 GR1 WK1 3070

CALCULO DAS INFILTRAGOES PELO METODO QUIMICO

CLORBONI WK 9945 CLORMHARV WK1 9054

CLORINHO WK1 8739 CLOROQ2 WKL 12364

CLORMANU WK1 9255 CLOSACAD WK1 8285
DISQUETE 201 .

CONTAGEM E INVENTARIO DE AQUDES DO NORDESTE' ( PERNAMBUCO)

MARMNOVO WK1
MARVELHO WK1
MEIO WKL
RIOJATO WK1

CRUZETA WK1

FLORAN WK1
FLORINV WK1

GAUSSB WK1~

GAUSSF WK1

CLORCHIC WK1l
CLORLUZI WK1

19189 URUCU WK1 25050

25702 B
20068

25120

23243 - CRUZVER WK1 15429

.- v

25511 - FLORVER WK1l 132402 - .
37566 ETP WK1 30128
1665 'GR WKL 3121
1784 TABELAl WK1 6447
9720 CLOROBAS WK1 11245

8908 CLOROSAC WK1l 8084

DNOCS WK1 16959 : v :
DNOCSHSV WKL 51579 PARTICULAR: DADOS H-S~V (COTA, SUPERFICIE,VOLUME) DE ACUDES DO DNOCS
NUMACUD WK1 47454 .

PERNBC WKL 16790

EVAPORACAO DOS PROJETOS PILOTOS E DOS ACUDES DAS BACIAS REPRESENTATIVAS.

BASTIAO WKL 6515 JERICO WK1 9886
CARAC WK1 4716 MHANOEL WKLl 7531
DISPO WK1 13710 SNUNES WKL 5511
EVINF WKL 6942 XXX WKL 2313
TAUX

ARQUIVOS DE BASE COH LIMNIMETRIA DOS ACUDES E

ACUDINHO WK1 41235 CAICO WK1 6170
ARCOV WKL 20121 CAICOALL WKL 9317
BARBACHU WK1 40890 CHICO WKL 27863
BARBALHA WKL 19160 CLIMA WK1 45657
BEBEDOUR WKL 10400 FRAGOSO WK1 34713
OURICURI WK1 7850 REGIUA2 WKL 2720
PATOS WKL 3742 REGLUZ WKL 2074
PETRO WK1 18282 REGR WKL_ . 6468
REGCHIC WKL 2482 REGVEL WKL 2345
REGJUAL WKL 2856 RESUMO WK 16585
TAUL

INFILTRAGKO

INFACUD WKL 2887 INFLUZI WKL 2074

INFFRA WKL 2992 INFVELHO WKL 2345

BONITO WKL
CLOROQ2 WKL
TERRA WK1

REBAIXAMENTOS MENSAIS, PARA RELATORIO DE PERDAS.

GERALREG WK1

IRECE WKL
IREPICHE WK1
ITANS WK1

JUA WK1

RESUMO2 WK1
RESUMO3 WK1
RESUMO4 WKL
TAUA WK1
TAUACH WK1

INFCHICO WKL
INFJUAZ WKL

6392 MACRO WK1 2165
12067 QUADRO WKL 4570
8719 DIVISAO WKL T 4720

7068 JUAZELRO WK1 39488
16743 LUZIMAR WKL °~ 22297

8264 MOQUEM WK1 .. 57663
21038 MUNOVO WKL 14439

23526 NASCIMEN WK1 22536
41260 VELHO WKL 27430

6037 SOUZA WKL 26664

6491 SOUZACHU WK1 27869"
62987 JOA WK1 10105
29695 BEBELINE WK1 8666

2480 INFNASC WKL . . 2208’ -
2829 : o
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DISQUETE 203

ARQUIVOS DE TRABALHO DO ESTUDO DA GEOMETRIA DOS ACUDES
ALFAREG WK1 91164 DISTATI WKL 41131 KALFASUP WK1 56114 SBACTASX WK1 73288
SXUXBA WKL 74125 DIST-HSV WK1 11661
DISQUETE 20a
ARQUIVOS DE TRABALHO DO ESTUDO DA GEOMETRIA DOS ACUDES
ALFAS2 WK1 29608 RAPALFA WKL 11084 CORREALF WK1 259640 TERRIFOC WKL 5119
FCUOL WKL 26386 IFOCS WK1 20212
DISQUETE 208 .
ARQUIVOS DE TRABALHO DO ESTUDO DA GEOMETRIA DOS ACUDES
DISTALFA WK1 53009 LAMINA WKL 2771 VAVT WK1 136073 PINTADAS WKL 3s81
VXBACIA WK1 13481 TERRA WKL 141932
. DISQUETE 206
CALCULO DE Ka, Kb, INF, EVINF... COM LOTUS A PARTIR DOS DADOS DE REBAIXAMENTO DE INFI.DBF
ABASIPAC WKL 13566 INFCUDE WK1 156367 CURVINF WK1 127304 PERGUNT WK1 22470
-GRAF WKL 2762 STATINF WK1 2623
CALCULOS DE DISTRIBUICAO DA AGUA.
DEPLACE WK1 2590 QJANEL WK1 5398 QCANAL WK1 8407 RAPALFA WK1 7462
DISQUETE 207
ESTUDO DA SALINIZACAO
EVOLSAL WKl 261188
DISQUETE 200
MOQUEM  GEO 512  YJACU GEO 384 YJOAQUIM GEO 256
DISQUETE 2
ARQUIVOS DE DADOS EM STATGRAF PARA ANALISAR OS RESULTADOS DA HMODELIZACAO EIDROLOGICA DAS PEQUENAS BACIAS
CPB2 | ASF 20480 CPZ1Q AsF 6150 CPZO ASF 8192 CPZI1QR  ASF 8192
cpz1 ASF 12288 . :
. DISQUETE 3
ARQUIVOS DE DADOS EM STATGRAF
BACGRAF1 ASF 61440 BACR12 ASF ° 40960 MATRIZ1 ASF 16384 TAB438  ASF 1816
BACJOILll ASF 24576 BACR122 ASF 32768 MTCALL  ASF 49152 ‘TAB4Sl  ASF 3417
BACJOIL12 ASF 28672 BACR1A  ASF 56371 OSCARB  ASF 28672 ATT459  ASF 28672
BACJOINO ASF 32768 BACR22  ASF 32768 OSCARBO ~ASF 8192 CARFIS ASF 12288
BACJOIN1 ASF 49152 BACR33  ASF 36864 OSCARBL ASF 16384 CYNTHIA ASF 8167
BACRO ASF 36864 BACR99  ASF 24576 PLUVIMAT ASF 8192 FF465 ASF 4096
BACREDUO ASF 8192 PLUVREC ASF 8192 PLUVIOSB ASF 8192 STATGTXT ASF 4096
BACREDUL ASF 8192 PLUVRECL ASF 4096 PLUVISAL ASF 8192 TTESCOL AS¥F 8192
BACREDUC ASF 16384 PLUVKEC2 ASF 4096 SALOBR ASF | 28672 TTFAG7  ASF 4096 -
BACTOT1 ASF 35103 STATBAC ASF 53248 SALOBRO ASF 8192 STATXSS54 ASF 122288
PLUVFZIO ASF 8192 STATGRO ASF 25145 SALOBR1 ASF 16384 BACGRAF1 ASF 4096
 PLUVFZI1 ASF 20480 PLUVILUO ASF 122688 MATPL1  ASF 40960 STATX1  ASF 8192
PLUVIFZI ASF 28672 PLUVILU1 ASF 32768 WNTCALRL ASF 24576 STATX61S ASF 12288
_PLUVIGAG ASF 12288 PLUVIMS2 ASF 28672 GANRED. ASF 3112 QALA ASF 4096
PLUVIGAl ASF 28672 PLUVMS20 ASF 12288 MATPLO  ASF 24576 STATX100 ASF 4096
PLUVIGAN ASF 28672 PLUVMS21L ASF 20480 BACJOI2 ASF . 20480 STATX252 ASF 8192
BACRL ASF 61440 HMATRIZ  ASF 28672 TAB423  ASF 4660 STATXTMP ASF 8192
BACRLlL  ASF 24576 MATRIZO ASF 8192 TAB425  ASF 5982 STATGPRF ASF 3072
DISQUETE
ARQUIVO COM DADOS DOS COEFICIENTES DE THIESSEN E NUMERO E NOME DO POSIO PLU E FLU
{VER EXPLICACOES ELABORADAS POR DOHERTY ET AL, SERIE HIDROLOGEA .N¥% 33)
cALD 412 - 376 JOF a2 ' 159 LGRANDE 412 716 MB2 a12 167
cHI 412 196 JUA 412 159 LUZ a12 196 MB3 a12 167
cu a1z 196 JUATH64 412 326 MANOEL .- 412 164 HMBa 412 167
ISABEL 412 326 JUATM75 412 326 MATRIZ 412 651 MOQ 412 378
JERICO 412 164 LGBAIXO 412 261 HBL ar2 167 MUND 412 261
NASC 412 196 SALOBRE 412 © 261 SUMENIC2 412 196
OBARROS 412 391 SUMELL 412 841 SUMEMIC3 412 259
PASSAGEM 412 261 SUME12 412 -440 SUMEMIC4 412 202
PCOSTA 412 196 SUME14 412 586
PIRN a1z 1415 SUMEMIC1 412 196
DISQUETE [ .
ARQUIVOS COM OS DADOS PLUVIOMETRICOS E FLUVIOMETRICOS
cALD FLU 55416 ISABEL FLU 36966 .JUA FLU 55415 LGRANDE FLU 36968
CHI FLU 55412 JAT FLU 86154 JUATMG64 FLU 12372 LUZ FLU 55414
_cu FLU 67713 JERICO. FLU 30817 JUATM7S FLU 18521 MANOEL  FLU 30817
GANG FLU 86156 JOF FLOU 67717 LGBAIXO FLU 36971 MATRIZ FLU 43111
- DISQUETE 7 .
ARQUIVOS COM OS DADOS PLUVIOMETRICOS E PLUVIOMETRICOS
HoQ FLU 67711 PCOSTA FLU 30817 SUMEMIC2 FLU 43118 TMB2 FLU 18524
MUND | FLU 67711 PIR FLU 67708 SUMEMIC3 FLU 43118 TMB3 FLU 18524
NASC FLU 49271 SALOBRE FLU 43112 SUMEMIC4 FLU 43118 THB4 FLU 18524
OBARROS FLU 43117 SUMENICL FLU 43118 THMBL FLU 18524 UMB FLU 86156

PASSAGEM FLU 36968
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DISQUETE 8
ARQUIVOS COM OS PARAMETROS DAS HIPERBOLES OU SEGHMENTO, DE RETAS ... : e

- CL e e RS L . B - W : -
CALD PAR 80 JUATH?S, PAR 832 HMB1 PAR - .. 539 .NASC ¢ .PAR T 584
CHI PAR 576 LGBAIXO - PAR 832 MB2 PAR 539 OBARROS FPAR 913
ISABEL  PAR 832 LGRANDE PAR 832 MB3 | PAR 591 PASSAGEM PAR '~ 832
JERICO  PAR 527 MANOEL  PAR 577 MB4 . PAR *© ., ..539 PCOSTA .-PAR ‘' - 597

“ Ry R (AR 4 RS e . . EERal .
JUATHMG64 PAR 832 MATRIZ PAR 913 '~ MUND PAR;{;... 832  PIRN - .. PAR *: @70 "
SALOBRE PAR 832 TAUACU  PAR 616 SUMELl  PAR 4147 TAUAJOF PAR T 583
SUHE1l2 PAR 2787 TAUAJUA PAR 579 SUMEL4 PAR 2865 TAUALUZ PAR "'t . 878
SUMEMIC PAR 17892 TAUAMOO PAR 577 B RV KU — S
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Publicagoes da Série:
Brasil. SUDENE Hidrologia*
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