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Resumo: Mesmo a dgua sendo um recurso essencial para sobrevivéncia e manutengdo dos ecossistemas,
existem regides que sofrem diretamente com a escassez hidrica, principalmente o semiarido brasileiro.
Como alternativa para mitigar essa problematica, muitas familias paraibanas recorrem a construgéo de
cisternas e fazendo seu abastecimento através das aguas dos agudes Epitacio Pessoa e Aracagi, que sdo
transportadas por carros pipa até suas residéncias. Para auxiliar o abastecimento da agua, na regido do
semidrido paraibano, a transposicéo do Rio Sdo Francisco visa aumentar o fluxo da dgua nessa regido.
Além da escassez, tm-se as caracteristicas do solo cristalino e a baixa pluviosidade que resulta numa
agua com teor de salinidade significativo. Diante disto, o trabalho objetiva analisar este grau de
salinidade das &guas provenientes dos acudes que sdo armazenadas em cisternas localizadas na regido
do Cariri Oriental da Paraiba, a fim de enquadra-las na resolucdo CONAMA 357/2005, além de
comparar o teor de salinidade antes e depois do projeto de transposi¢ao das dguas do Rio Séo Francisco
no agude Epitacio Pessoa. Com base na média aritmética dos dados obtidos foi possivel verificar que as
aguas das cisternas encontram-se classificadas como agua salobra. Tdo logo, mesmo as aguas estando
classificadas como salobras, é imprescindivel que a mesma seja utilizada para abastecimento humano,
apos tratamento adequado, devido as condi¢cdes meteoroldgicas e a indisponibilidade hidrica da regido.

Palavras-chave: Cisternas, Acudes, Salinidade, Transposi¢do do Rio Séo Francisco.

1. INTRODUCAO:

E de entendimento comum a importancia da 4gua para a sobrevivéncia dos seres vivos,
bem como do quanto este bem é imprescindivel para o desenvolvimento de atividades
econbmicas como a agricultura, a pecuaria e o funcionamento de industrias.

Entretanto, o acesso a este recurso em quantidade e qualidade satisfatdrias ainda é um
desafio em inUmeras comunidades e municipios do pais, especialmente no semiarido brasileiro
onde, em periodos de longa estiagem, a populacdo por muitas vezes se vé obrigada a percorrer
grandes distancias para conseguir agua que nem sempre é de boa qualidade. De acordo com a
Resolugdo N° 107 de 2017 da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE)
0 semiarido brasileiro possui precipitacdo pluviométrica média anual igual ou inferior a 800
mm, indice de aridez de Thorntwaite igual ou inferior a 0,50 e percentual diario de déficit

hidrico igual ou superior a 60%, considerando todos os dias do ano.
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Ao mesmo tempo em que o semidrido é a segunda regido mais populosa do territorio
brasileiro, abrangendo 1262 municipios, essa regido dispde do menor potencial dos recursos
hidricos (SUDENE, 2017). Estdo inseridos no semiarido os municipios dos estados da Paraiba,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Piaui, Ceara, Alagoas, Bahia, Sergipe e Minas Gerais, sendo
que a metodologia adotada para a insercdo desses municipios no semiérido brasileiro é o
atendimento de ao menos dois dos critérios supracitados.

Além dos longos periodos de estiagem, associados a grande variabilidade espacial e
temporal das chuvas, seu alto nivel de evaporacgédo e sua geologia de solo cristalino, limita a
formacdo de aquiferos no semiarido. Desta forma, os barramentos para captacdo da agua
escoada superficialmente sdo a principal garantia hidrica da regido (ALMEIDA; FARIAS,
2012). No que se refere ao solo, é valido evidenciar que uma porcao significativa apresenta um
alto teor de sais, que podem interferir na qualidade da a4gua.

Segundo Pereira et al (2006) o problema da qualidade de 4gua vem se tornando cada vez
mais recorrente em reservatdrios de &gua no semiarido, e que vem impossibilitando o uso destes
para 0 abastecimento humano. Os autores ainda destacam a salinidade como um ponto de
atencdo, tendo em vista a alta taxa de evaporacdo da regido semiarida, podendo resultar em um
processo de salinizacdo das dguas de abastecimento, impossibilitando ndo s6 o seu consumo
para o abastecimento publico e dessedentacdo de animais, como também seu uso na
agricultura.

Tendo em vista tais adversidades encontradas nesta regido, diversos projetos sao criados
e algumas ideias antigas sdo revistas com intuito de amenizar a situacdo. Dentre 0s projetos
antigos que foram revisados e implantados pode-se destacar o projeto de transposi¢do do Rio
Sdo Francisco devido a grande repercussdo que o mesmo gerou. O objetivo geral da
transposicao é beneficiar cerca 12 milhGes de habitantes de pequenas, médias e grandes cidades
da regido semiarida dos estados de Pernambuco, Ceard, Paraiba e Rio Grande do Norte
(CASTRO, 2009).

Entretanto um projeto de tal porte ocasiona diversas alteragbes nos ecossistemas
regionais, de acordo com KHRAN et al (2007) olhar a transposicdo sob a Otica da
sustentabilidade significa integrar sistematicamente os efeitos e os impactos das bacias
doadoras e receptoras, com todas as implicacOes, tendo em vista ndo apenas os beneficios bem
como as restricdes e impedimentos.

A alteracdo da qualidade da &gua nos pontos receptores € uma questdo complexa pois

com a juncdo de &guas de bacias hidrogréficas distintas, tém-se a combinacdo de diferentes
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propriedades fisico-quimicas, onde esta unido originard uma terceira propriedade fisico-
quimica para o corpo hidrico. Dito isto, é pertinente salientar a importancia de analisar e
monitorar estes parametros com intuito de avaliar constantemente a qualidade da agua que sera
fornecida para sociedade do entorno.

Com base no exposto, o presente trabalho tem por objetivo a anélise da salinidade da
agua de acudes armazenadas em cisternas na regido do Cariri Oriental do Estado da Paraiba e
comparar os resultados de antes e depois do projeto de transposicdo das dguas do Rio S&o
Francisco a fim de enquadra-las na resolucdo CONAMA 357/2005, verificando as possiveis

alteracdes.

2. METODOLOGIA:

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

2.1.1 Barra de Santana

O municipio Barra de Santana faz parte da regido metropolitana de Campina Grande, e
localiza-se na microrregido do Cariri Oriental, a uma distancia aproximada de 151 km da capital
Paraibana, Jodo Pessoa. Seu territério limita-se com os municipios de Alcantil, Boqueirao,
Caturité, Queimadas, Gado Bravo, Riacho de Santo Antdnio e Santa Cecilia.

A pluviosidade no ano de 2017 de acordo com a AESA foi de apenas 160,5 mm, tendo
em vista que a area € marcada pela seca. O municipio conta com 8.206 habitantes de acordo
com ultimo censo feito pelo IBGE em 2010, onde projeta-se para 2018 que haja 8.249
habitantes (Figura 2).

2.1.2 Boqueirdo

O municipio de Boqueirdo possui cerca de 17.751 habitantes conforme projetado pelo
IBGE para 2018. Localizado na microrregido do Cariri Oriental, 0 municipio estd a
aproximadamente 165 km de Jodo Pessoa e limita-se com os municipios de Barra de Santana,
Boa Vista, Cabaceiras e Caturité, Riacho de Santo Ant6nio e Barra de Sdo Miguel.

Boqueirdo possui um clima caracterizado por Tropical chuvoso com verdo seco, e de
acordo com a AESA, no ano de 2017 sua pluviosidade foi de 392,3 mm. A vegetacdo
predominante & composta por florestas subcaducifélica e caducifolica (Figura 2).
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2.1.3 Caturite

O municipio de Caturité também esté localizado na microrregido do Cariri Oriental e fica
a aproximadamente 160 km da capital Paraibana, limitando-se com os municipios de Barra de
Santana, Boa Vista, Boqueirdo, Campina Grande e Queimadas. Possui uma populacédo estimada
pelo IBGE para o ano de 2018 de 4.807 habitantes.

A AESA no ano de 2017 aponta que sua pluviosidade foi de 416,7 mm. A vegetagéo
tipica da regido é a Caatinga, caracterizada pela sua resisténcia a lugares com baixa

disponibilidade hidrica (Figura 2).

2.1.4 Acude Aragagi

Classificado como o quinto maior reservatorio Paraibano, a barragem de Aracagi (Figura
01), localizada no municipio de Aracagi, teve o término de sua construcdo em 2002 e contou
com investimentos do governo Estadual e Federal equivalentes a 13 milhdes de reais. Ressalta-
se que o acude beneficia varios outros municipios, sendo que sua maioria se encontra na
Microrregido do Serid6 Oriental Paraibano (SILVA, 2016).

O referido acude estd situado na bacia hidrogréfica do Rio Mamanguape e possui
capacidade de 63.289.037 m? de acumulacdo maxima, onde ao longo dos 10 Gltimos anos sua
disponibilidade hidrica foi superior a 40.000.00 m3 (SILVA, 2016).

2.1.5 Acude Epitacio Pessoa

Conhecido como Acude Boqueirdo, o Agude Epitacio Pessoa (Figura 01) foi construido
entre 1951 a 1956 pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS, tendo
como fundamental objetivo abastecer o municipio de Campina Grande, além de outras cidades
no entorno, e perenizar o Rio Paraiba (JOVINO, 2016).

Localizado no Alto Curso do Rio Paraiba, o acude possui capacidade maxima de

441.686.287 m3, contudo ao longo dos ultimos 10 anos, de acordo com os dados da AESA, é

notdrio que ha um declinio no acimulo de adgua e no ano de 2017 o volume estava inferior
50.000.000 m3,
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Figura 01 - Mapa de localizacdo dos acudes Aracagi e Epitacio Pessoa
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Fonte: Autores (2018).

Com ajuda de Organizagdes Nao Governamentais (ONGS), sindicatos rurais e visitas in
loco, foi possivel identificar e selecionar estrategicamente familias que utilizavam cisternas
para consumo humano, onde a &gua originava-se de acudes, transportadas por carros
pipa. Ressalta-se que dgua das cisternas deveriam possuir apenas uma origem, impossibilitando
assim, a mistura de 4gua da chuva com agua de acude.

Baseando-se nestes critérios e na logistica mencionada, além de ser considerada a
indisponibilidade no sistema de abastecimento de agua, foram selecionadas 06 cisternas de
concreto localizadas entre 0os municipios de Barra de Santana, Boqueirdo e Caturité, localizados
no semiarido (Tabela 01 e Figura 02).

As cisternas definidas eram abastecidas por agua de acude, e foram identificadas pelas

seguintes siglas: Caturité: C1 e C2; Boqueirdo: C3 e C4; Barra de Santana: C5 e C6.
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Tabela 01: Identificacdo das cisternas analisadas

c1 | Acude Epitacio Balde Sitio Pedra D'Agua, Caturité
Pessoa
c2 Agude Epitacio Balde Sitio Pedra D'Agua, Caturité
Pessoa
C3 Agude Epitacio Balde Sitio Tatu, Boqueirdo
Pessoa
C4 Agude Epitacio Balde Sitio Ramada, Boqueirdo
Pessoa
. Sitio Pedra Azul, Barra de
C5 Acude Aracagi Balde Santana
. Comunidade Malugu, Barra
C6 Acude Aracagi Balde de Santana

Fonte: Autores (2018).

Figura 02 - Mapa de localizagdo dos municipios de Barra de Santana, Boqueirdo e Caturité
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Fonte: Autores (2018).
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As coletas das amostras foram feitas diretamente das cisternas, mensalmente, no periodo
entre fevereiro de 2017 a julho de 2017 (TABELA 02). A 4gua era coletada a partir dos proprios
recipientes utilizados pelas familias para captacdo, nos quais eram baldes plasticos.

Tabela 02: Data de coletas

01/02/2017

06/03/2017

03/04/2017

22/05/2017

26/06/2017

o | o Bl WD

17/07/2017

Fonte: Autores (2018).

Com auxilio da sonda multiparametros HANNA ® modelo HI 9829 foi possivel realizar

in loco a leitura direta da salinidade da agua das cisternas (Figura 3).

Fonte: Autores (2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

Com base nas coletas dos dados realizadas no periodo de seis meses, entre fevereiro e
julho, foi realizada a média aritmética dos valores encontrados para salinidade, conforme
mostra a Tabela 03.
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Tabela 03: Dados de salinidade coletados no periodo de fevereiro a julho.

Cisternas com agua de carro pipa
Meses | 'c1[c2[c3|ca|cs]ce
Fevereiro| 0,92 0,94 1,03 1,06 |0,51|0,51
Marco 0,96(097|1,05| 1 |0,52|0,53
Abril 0941094 | 1,1 | 1,140,521 0,55
Maio 0,72/064| 0,7 | 1 |0,52|0,27
Junho 0,52(0,41/0,590,49|0,52|0,32
Julho 0,8 |0,57(0,98| 0,5 |0,94{0,95
MEDIA [0.81]0.75|0.91|0.87|0.59|0.52

Fonte: Autores (2018).

Para analisar os dados de salinidade, gerou-se um gréafico (Figuras 04 e 05) para melhor

entendimento e comparacdo dos resultados, a fim de verificar o grau de salinidade das aguas

armazenadas em cisternas e transportadas em carros pipa.

Figura 04 - Variacdo da salinidade no periodo de fevereiro a julho de 2017.
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Fonte: Autores (2018).
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Figura 05 - Média da salinidade nos agudes no periodo de fevereiro a julho de 2017.
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Fonte: Autores (2018).

Aracagi

De acordo com a figura 04, é possivel observar que a &gua proveniente dos agudes possuli

uma concentracdo de sais, com isso, € possivel classificar em agua salobra de acordo com a
CONAMA 357/2005, sendo assim, considerada adequada para consumo ap6s tratamento.

Como dito anteriormente, os solos do semiarido tem caracteristica de serem cristalinos

e consequentemente a &gua dos agudes é rica em sais, acentuando-se ainda mais pela alta taxa

de evaporacdo da regido. Isso explica a maior taxa de salinidade das 4guas oriundas dos agudes.

Considerando que durante as coletas, houve o abastecimento do acude Epitacio Pessoa

através da transposicdo do Rio Sdo Francisco, foi possivel realizar uma analise comparativa

com a média aritmética trés meses antes da transposicao, nos meses de fevereiro, marco e abril,

e trés meses apds, em maio, junho e julho (Tabela 04 e Figura 06).

Tabela 04: Média aritmética da salinidade antes e depois da transposic¢éo no agude Epitacio
Pessoa.

Cisternas com 4gua de carro pipa do Acude Epitécio Pessoa
Transposicédo do Rio S&o Francisco

cl c2 c3 c4
Média - Antes 0.94 0.95 1.06 1.07
Meédia - Depois 0.68 0.54 0.76 0.66

Fonte: Autores (2018).

(83) 3322.3222
contato@conadis.com.br

www.conadis.com.br

B T e ——




CO F NADID
‘2 “ CONGRESSO NACIONAL DA

DIVERSIDADE DO

Figura 06: Comparacdo da salinidade antes e ap0s a transposi¢éo no acude Epitacio Pessoa.
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Fonte: Autores (2018).

Nota-se que 0s pontos C1, C2, C3 e C4, abastecidos pelo acude Epitacio Pessoa
apresenta uma maior variacdo na salinidade ap0ds a transposicdo, isto pode se dar devido as
caracteristicas da agua transposta que podem aumentar a solubilidade dos sais, diminuindo

assim sua respectiva concentragéo.
4. CONCLUSAO

Mediante os dados coletados e analise dos gréficos, conclui-se que devido a
indisponibilidade hidrica e a escassez de chuvas no semiérido, a alternativa de abastecimento
de agua pelos agudes se faz vidvel, mesmo estando enquadrada como salobra, de acordo com a
CONAMA 357/2005, devido a quantidade de sais, que varia entre 0,27 a 1,14 psu, sendo prépria
para consumo apos tratamento adequado.

Outra questdo pertinente, é a importancia da transposi¢do do Rio Sdo Francisco, no qual
auxilia o abastecimento do acude, por proporcionar uma disponibilidade hidrica maior
atendendo mais familias da regido semiarida. Além disto, a quantidade transposta tende a diluir
ainda mais a concentragéo de sais existente no agude, melhorando o teor de salinidade da agua.
Possivelmente, ocorrera 0 mesmo fendmeno no acude Aracagi tendo em vista que 0 mesmo
esta abarcado para receber as aguas da transposicdo do rio.
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