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Avaliacao volumétrica dos acudes que compdoe a sub bacia Peixe no Semiarido

Paraibano no Periodo de estiagem.
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RESUMO:
Periodos de seca sdo episddios recorrentes no semiarido nordestino, para evitar que a falta de agua

prejudique economicamente e socialmente a regido o poder publico e populacdo criam alternativas para
conseguir armazenar agua para o periodo de baixa pluviosidade. Entre as medidas adotadas esta a construgao
de acudes, s6 no estado da Paraiba sdao 126 agudes, monitorados pela AESA, distribuidos ao longo do
territério. Afim de analisar a contribuicdo desses acudes no processo de evitar a escassez de agua,foi feito um
analise volumétrica de oito reservatorios localizados na sub-bacia do Peixe, no noroeste do estado. Com os
dados volumétricos, coletados pela AESA foi feita uma analise da contribuicdo de cada reservatério para
regido, bem como a relacdo entre o volume maximo que cada reservatério foi dimensionado com a
populacdo das cidades que sdo abastecidas por sua agua acumulada e também uma analise quantitativa do
volume desses reservatorios em um biénio de crise hidrica na regido, 2013 & 2015, em um periodo
considerado de chuva e em outro considerado de baixa pluviosidade. Com base nos resultados, pode-se
verificar a significancia de alguns desses reservatérios para o suprimento das necessidades das populagoes
locais e por meio disso conseguir formular um panorama das medidas que devem ser tomadas para melhorar

o armazenamento de 4gua na regido e assim conseguir evitar a recorréncia de crises hidricas.

Palavras- Chaves: Crise-hidrica, Acudes, Analise Volumétrica, Semiarido.
INTRODUCAO

Historicamente foi alimentada uma ideia da dgua como recurso infinito devido a grande
quantidade de agua do planeta. Com o passar dos anos com o aumento da populacdo, com o
desenvolvimento de mais atividades que demandam o uso da agua, com a degradacdo de varios
corpos hidricos e com isso o surgimento de varias crises hidricas, a populacdo comecgou a ver os
recursos hidricos como algo finito e que precisa ser gerenciado de forma correta para que ndo haja
seu esgotamento total.

Somente em 1970 as preocupacgoes e medidas, em relacdo aos problemas de gestdao de agua no
mundo, comecaram a se tornar mais efetivas e consistentes. No cenario nacional o
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gerenciamento dos recursos hidricos disponiveis ainda apresenta uma grande défice no que diz
respeito a legislacao, fiscalizacdo e tomada execucdo de medidas publicas , seja em relacdo a
abrangéncia dos sistemas de abastecimento de agua e de tratamento de esgoto, tanto do ponto de
vista do aproveitamento e das formas de exploragdo sustentaveis. (BRITO, 2008)

Apesar do Brasil apresentar uma grande reserva de agua quando comparado a outras regioes
do mundo, sendo feita uma relacao entre a disponibilidade e demanda no pais a média ndo apresenta
a existéncia de um défice hidrico. No entanto isso ndo condiz com a realidade, devido a grande
diferenca climatologica, de reservas hidricas e de concentracdo populacional existente no territério
(BRITO, 2008)

Uma das regides do Brasil que mais sdo afetadas quando se trata de crise hidrica, é a regiao
nordeste. Além de apresentar um indice pluviométrico baixo os desperdicios, falta de planejamento
técnicos e falta de gerenciamento adequados acabem por gerar perdas e um subaproveitamento de
um recurso ja escasso.

Grandes esforcos vém sendo empreendidos para que a questao da disponibilidade e uso da
agua na regidao nordeste, principalmente na regido semiarida venha a ser feita da melhor maneira
com o objetivo de diminuir os problemas econdmicos e sociais gerados pelos periodos de seca
prolongados enfrentados pela regido. Mesmo com varias medidas ja realizadas, ainda ha muito o
que se fazer para que a questao da seca nessa regido passe a ser controlada. (SOARES,2013).

Frente a problematica do abastecimento enfrentado na regido medidas alternativas sao
tomadas, tanto pela populacdo quanto pelos governos com o objetivo de represar 4gua para que esse
volume possa suprir as necessidades mesmo em periodos de baixa pluviosidade. Assim no
semiarido brasileiro, os mananciais superficiais, cuja as ofertas dependem das agua que escoam nos
rios ou das aguas pluviais acumuladas em reservatorios naturais ou artificias, sdo a principal forma
utilizada pelas as redes de abastecimento publico de agua.

Historicamente, o recurso mais usado pelas politicas publicas com o objetivo de diminuir a
problematica de estiagem e conseguir garantir o suprimento das necessidades é a construcao de
sistemas de armazenamento em agudes, devido a grande implantacao dessa medida, o semi-arido
nordestino é a regidao com o maior nimero de acudes construidos no Brasil. (BRITO, 2008)

Com a construcao desse cenario de recorréncia dos periodos de estiagem e da utilizacao de

uma medida que devia conter esse problema, a tematica abordada torna-se necessaria para que
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através da analise volumétrica de agudes que abastecem uma regido do sertao Paraibano, que passou
por uma grande crise hidrica no periodo de 2013-2015, chegue-se a problematica da qual as
medidas tomadas ndo se tornam siginificamente eficientes para o abastecimento da populacao

durante o periodo de seca.

FUNDAMENTACAO TEORICA
De acordo com Rebougas, 2006 o Brasil é um pais com grande abundancia hidrica, tendo a

maior reserva de agua doce disponivel no mundo, estimada em 12% da reservas hidricas do planeta.
Mas apesar dessa grande quantidade o pais assim como vérios outros, enfrenta crises hidricas, esse
fato pode ser explicado como relatado por Brito, 2008 pelo fato de os recursos hidricos do pais ndo
estdo distribuidos de maneira eqiiitativa em seu territério, existindo uma grande discrepancia na
distribuicdo espacial da agua doce: 70% desta esta na regiao Norte; 15% no Centro-Oeste; 12% nas
regioes Sul e Sudeste e apenas 3% no Nordeste.

Através desses dados pode-se perceber que a regido com mais caréncia hidrologica é a
nordeste. Essa regido se caracteriza por apresentar das médias pluviométricas pouco significativas.
Dentro da regido ainda existe pontos em que a situacdo climatolégica é mais critica delimitada
como o semidrido nordestino que abrange 1.113 municipios nos estados de Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia e mais a por¢do setentrional de
Minas Gerais, correspondendo a uma drea de 969.589 Km? .O territorio semiarido nordestino abriga
uma populacgao de 45,5 milhdes, equivalentes a 29% do total nacional (BRASIL, 2007).

Apesar da condicao hidrica preocupante no cenario nacional, se comparado as outras regioes
semidaridas mundiais, esta se caracteriza por ser a mais chuvosa do mundo, com uma média de
precipitacdo de 750 mm/ano e ainda por possuir a maior concentracdo de agua artificialmente
acumulada. (BRITO, 2008)

Entre as medidas adotadas mais efetivamente utilizada para garantir o acumulo de dgua na
regido do semidrido, é a construcdo de acudes. Mas esses, apresentam uma baixa eficiéncia
hidrolégica estimada em apenas 20% do volume estocado, em virtude principalmente das barragens
dos rios intermitentes que acabam por causar uma maior perda por evaporacao e contribuir com a
salga das aguas, além das chuvas que carregam os minerais das rochas cristalinas, que
predominantes na regidao (VIERA, 1994). Além de enfrentar esses problemas naturais a politica de
represamento de agua por acudes enfrenta problemas no que diz respeito a falta de critério
hidrol6gico no dimensionamento da barragem, que leva com que o que devia ser uma solucao para

uma fonte segura de dgua acabe por funcionar como evaporimetros. (REBOUCAS, 1997)
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Apesar de apresentar um panorama positivo quanto essas questoes, a falta de politicas
adequadas e efetivas junto com o gerenciamento eficiente acabam por fazer que os recursos hidricos
limitados ndo sejam aproveitados da melhor forma, levando a regido a um constante problema de
escassez de agua. (BRITO, 2008)

A gestdo de aguas no Estado da Paraiba teve grandes alteracdes ap0s a instituicdo da Lei de
Aguas Federal n° 9.433/97 que desde entdo sofre modificacdes ao longo do tempo para se adequar
aos ditames da norma federal. Além da legislacdo, com essa reforma, surgiram recentes instituicdes
de aguas que buscam regular o uso do recurso no estado, mas que para isso necessitam de
consistentes olhares, saberes e acOes proativas com o intuito de melhor captar suas esséncias e seus
direcionamentos (BARBOSA, et al, 2014)

Mesmo com essas modificagOes na gestao de aguas no estado, ainda € recorrente o problema
de estiagem, como o que foi enfrentado pela populagdo que habita o semiarido durante o periodo
que compreende os anos de 2013 & 2015. A dimensdo desse problema pode ser retratada segundo
relatério da Confederacdo Nacional dos Municipios (2014) que informa que o nordeste brasileiro
enfrenta em 2013 a maior seca dos tltimos 50 anos, com mais de 1.400 municipios afetados.

A visdo de seca é comum em grande parte dos estados do semiarido nordestino, mas cada
estado se depara com situacdes distintas. Como relatado pela Companhia de Agua e Esgoto da
Paraiba (CAGEPA) em 2012 o estado da Paraiba apresentava quinze cidades e cinco distritos
paraibanos estdo em colapso no abastecimento de agua; 49 localidades que passam por racionamento, e
ha ainda as 10 cidades que estao em alerta podendo ficar sem abastecimento.

Esse cendrio recente de escassez aconteceu, apesar de todas as politicas publicas de
abastecimento, da mobilidade dos 6rgdos estaduais e de varios outros recursos utilizados pela
populacdo em particular para enfrentar esse periodo de escassez. Assim, resta analisar como essa
politica de retencao de agua esta sendo feita para que através disso possa vir a tomar medidas
efetivas para que essa possa apresentar um beneficio mais significativo contra a existéncia desses

longos periodos de estiagem.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A Paraiba esta dividida em onze bacias hidrograficas, sendo essas subdividas em de dominio
federal: Curimatad, Piranhas, Jacu, Guaju e Trairi, que ultrapassam as fronteiras do Estado e
englobam areas do Rio Grande do Norte, e as de dominio estadual: Rio Paraiba, as do litoral sul
(formada pelos Rios Abiai e Gramame) e as do litoral norte (formada pelos Rios Miriri,

Mamanguape e Camaratuba). (AESA)
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Essas 11 Bacias hidrograficas estdo dispostas conforme a figura 1.
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Figura 1- Distribuicdo dos acudes por bacias hidrograficas na Paraiba.

Fonte: AESA

Além da disposicao das bacias no territério do estado a figura ainda mostra a localizacao dos

126 agudes da Paraiba monitorados pela AESA, com a distingdo entre aqueles que sdo monitorados

diariamente e 0s que sdao monitorados em outros periodos de tempo.

A area em questdo a ser estudada, compreende a regido da sub bacia do Rio do Peixe

localizada na porgdo nordeste do estado, parte componente da bacia do Rio Piranhas. A sub bacia é

formada pelos municipios com suas respectivas populagoes descritos na Tabela 1.

Tabela 1- Relacdo populacional dos municipios estudados.

Sao Joao do Rio do Peixe 17.934
Triunfo 9.465
Uiradna 15.307

Municipios Populagdo (hab.)
Cachoeira dos Indios 10.191
Cajazeiras 61.816
Sao Francisco 3.369

Fonte: IBGE
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Os acudes que compde a sub bacia e suas respectivas capacidades maximas estao dispostos

na Tabela 2.

Tabela 2- Relagdo dos acudes estudados com a Capacidade maxima.

Acudes Capacidade Maxima (m3)

Cachoeira da Vaca 339.156

Lagoa do Arroz 80.220.750

Paraiso (Luiz Oliveira) | 5.340.024

Chupadouro I 2.764.100

Pildes 13.000.000

Gamela 472.926

Arrojado 3.596.180

Capivara 37.549.827

Fonte: AESA

Cada reservatério serve como fonte de abastecimento de um ou mais municipios da regiao

como relacionado na Tabela 3.

Tabela 2- Relacdo dos agudes estudados com a Capacidade maxima.

Municipios Acudes
Cachoeira dos Indios Cachoeira da Vaca
Cajazeiras Lagoa do Arroz
Sao Francisco Paraiso (Luiz Oliveira)
Sdo Jodo do Rio do Peixe Chupadouro I e Pildes
Triunfo Gamela
Uirauna Arrojado e Capivara

Fonte: AESA

A climatologia da regido é marcada pela predominancia do clima semi-arido, quente seco, e
semi-Uimido nas areas de serras e depressoes, com chuvas de verdo, e temperaturas médias anuais

superiores a 24°C. Durante o periodo de 0ko9io75 anos, as medi¢des pluviométricas registraram
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taxas: minimas de 138,0mm; média de 391,2mm e maximas de 1.035mm distribuidas
irregularmente, ocasionando estacao seca que pode atingir 11(onze) meses. Existem anos que o
periodo de estiagem ultrapassa os 12 meses do ano. A precipitacao no Sertdao ocorre principalmente
no periodo de fevereiro a maio, decorrente da atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical. Por
outro lado nos anos chuvosos a populacao sofre o efeito das enchentes (LIMEIRA, 2008)

Os levantamentos para a execucdo desse trabalho foram realizados a partir dos dados de
nivel e volume dos acudes coletados da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba — AESA. Através do uso dos dados para os reservatérios em questdo (Tabela 2) foram
avaliadas as variacdes no armazenamento para os anos de 2013 & 2015 periodo de grande estiagem
na regiao.

Entendendo a climatologia da regido chegou-se a conclusao que para evitar uma comparacao
tendenciosa é feito a analise dos dados em um més no periodo chuvoso, fevereiro, e um més do
periodo definido como seco, outubro.

Os dados foram distribuidos de forma a facilitar a comparagao e analise em graficos de diferentes
tipos para assim poder chegar a conclusdo se a dimensdo dos agudes desta regido sao adequadas e se
essa estrutura atinge o objetivo de captacdo de um volume significativo de agua para a

sobrevivéncia da populacdo nos periodos de estiagem.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Segundo dados coletados na AESA a capacidade volumétrica total dos agudes localizados na
sub bacia do Peixe é de 143.282.963 m3 esse volume é distribuido de acordo com o Grafico 1 com

entre 0s seguintes reservatorios.
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Graéfico 1- Distribuicdo do volume de acordo com os reservatorios
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Por meio da visualizacdo do grafico percebemos que hd uma grande distingdo entre o
dimensionamento do volume dos acudes da regido, enquanto apenas um unico reservatorio
comporta mais da metade (56%) da capacidade de armazenamento, outros apresentam uma
capacidade inexpressiva para regiao (0%).
Quando por sua vez equacionamos a razdo do volume de cada reservatério que serve como

fonte de abastecimento (dados baseados na AESA) ao nimero de habitantes (dados baseados no

IBGE) que é beneficiado, assim obtemos o Gréfico 3.

Cachoeira dos
indios

Sao J. R.
Triunfo / d&geolfe
49,96 (m#/hab) (m¥hab)

Graéfico 2- Razdo entre o volume de dgua e a populagao.

Assim por meio desse grafico podemos analisar a capacidade total hidrologica de cada
municipio e por meio da analise concluir que alguns municipios apresentam uma situacdao hidrica
bem fragilizada, como no caso de Triunfo e Cachoeira dos Indios, enquanto outros apresentam uma
situacdo bastante estavel como o caso de Uiratna. E importante salientar que essa analise de dados
ndo leva em conta outros municipios circunvizinhos que nao estdo relacionados nos dados oficiais
da AESA, mas que também utilizam agua desses reservatorios, bem como a parte da agua desses
reservatorios destinada a outros fins que nao sao o de uso da populagao.

No entanto em maior parte dos periodos esses reservatorios ndo estdao com sua capacidade
total por serem abastecidos principalmente por agua provinda da chuva e essa regido apresentar um
quadro pluviométrico irregular. Assim ao ser analisado em um periodo, tido por ser de estiagem, nos
anos de 2013-2015 num més que regularmente faz parte do periodo chuvoso da regido, temos que

os acudes analisados tinham a porcentagem ocupada do seu volume total dispostos no Grafico3.
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Grafico 3- Porcentagem do volume total dos acudes no periodo chuvoso.

Por meio desse grafico podemos verificar que esse biénio foi critico para todos os

reservatorios da regido, pois todos operavam com o volume abaixo dos 50% da sua capacidade

total. No més chuvoso, em que espera-se que os reservatorios acumulem agua para o volume seco,

boa parte deles no ano de 2013 a média de volume foi de 15,9%, no ano de 2014 houve um periodo

chuvoso um pouco melhor do que o ano anterior, porém pouco significativo com uma média

volumétrica de 22,18% para que no ano seguinte a situacao alcancasse situacoes criticas de média

de 3,38% do volume para os cinco acudes monitorados, ja que nesse ano trés dos agudes ndo

possuem dados de volumetria nesse més (simbolizado por um *).

Quando reunido os dados do més de outubro, considerado um més de baixo indice

pluviomeétrico, nos trés anos podemos obter os seguintes volumes dos oito reservatorios analisados,

dispostos no Grafico 4.
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Grafico 4- Porcentagem do volume total dos agudes no periodo de estiagem.
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Por meio da analise dos dados temos que a média do ano de 2013 é de 15,7% um pouco
menor do que a apresentada no periodo considerado de chuvas, ja no ano de 2014 a média de
12,75% mostrou-se bem abaixo do que a de periodos chuvosos o ano de 2015 quando levado em
conta os oito agudes estudados apresenta uma média volumétrica de 6,0%.

Com isso temos um cendrio preocupante ja que algumas localidades o volume dos
reservatorios é desproporcional a demanda da populacdao e outro fator agravante é grande parte
desses reservatorios apresentarem uma porcentagem reduzida de acumulo de agua quando

comparado a sua capacidade, o que torna o que devia ser uma solucao para acumular agua durante o

periodo de estiagem, uma solucao pouco significativa.

CONCLUSAO

A politica de construcdo de acudes que mobilizou o governo federal e estadual durante
décadas como uma tatica de combate a seca, teve seus pontos positivos e negativos. Apesar de
conseguir armazenar agua durante os periodos de chuva, o volume antes calculado para uma
populacdo que acabou crescendo e desenvolvendo as cidades, aumentando a demanda de agua
tornando o volume acumulado insuficiente.

Além dos parametros de desenvolvimento e maior demanda hidrica o volume de um
reservatorio deve ter seu uso planejado, para que este ndao chegue a niveis muito baixos e assim
eleve as a taxas de evaporacdo e a salinidade das aguas (SOARES,2013).

Para que o volume de agua se equipare a demanda é necessario que haja uma boa gestao dos
reservatorios existentes, ampliacdo do volume ou construcdo de novos acudes e difusdo de outras
formas de abastecimento alternativas, como uso de pogos ou a dessalinizacao.

Além de aumentar a reserva hidrica é importante uma gestdao integrada e sustentavel através
da educacdo ambiental da populacdo, no sentido de conscientiza-la para evitar o desperdicio,
principalmente nas areas de maior escassez. Essa gestdo também inclui a reavaliagdo das outorgas e
da vazdo alocavel maxima, para evitar os conflitos entre setores usuarios e estabelecer um controle
no uso da agua, e assim fazer um uso do volume adequado para cada setor. Sobre o uso da agua
Vale ressaltar que a gestdo deve ser proativa, antecipando-se a existéncia dos problemas,
procurando evita-los ou neutraliza-los.

Com um volume reservado adequado bem como uma gestdo que venha a preservar de forma
correta a agua e com a mobilizacdo social de cada local os problemas de estiagem se tornaram cada

vez menos recorrentes, e assim outros problemas gerados pela falta de a4gua ndo serdo gerados.
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