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RESUMO - Uma das principais caracteristicas do Semiarido brasileiro ¢ sua variabilidade climatica. A
construcdo de grandes reservatorios foi uma das primeiras solugdes hidraulicas, para a superagdo da
variabilidade climatica nessa regido. Atualmente, eles sao a principal fonte hidrica de grandes aglomerados
urbanos. Com a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a gestdo das dguas desses reservatorios ganha
diversos instrumentos que devem ser implementados pelo correspondente sistema de gerenciamento de
recursos hidricos. No ano de 2012 diversos reservatorios apresentaram seus volumes de agua bastante
reduzidos em varias regides do Nordeste do Brasil Este artigo objetiva analisar o volume de agua
disponivel dos reservatorios localizados no Semiarido do Estado da Paraiba em dois periodos secos.
Busca-se verificar se existem diferengas na gestdo desses reservatorios, em periodos antes e 15 anos apos
a instituicao da Politica Nacional de Recursos e de seu Sistema de Gerenciamento. Para tanto, a analise ¢
realizada considerando Bacias Hidrogréaficas Estadual e Federal, assim como reservatorios estaduais e
federais. Como resultado, ¢ observado que a deficiéncia na disponibilidade de dgua desses reservatorios
aponta que tanto entes do Sistema Nacional, como do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos necessitam de avangos, para garantir os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

ABSTRACT- A characteristic of the Brazilian semiarid region is its climate variability. The construction of
large reservoirs was one of the first hydraulic solutions for overcoming climate variability in this region.
Currently, they are the main source of water for conurbations. The National Water Resources Policy
established instruments also for the management of these water reservoirs, which should be implemented by
the corresponding water resources management system. In the year 2012 many reservoirs presented very
low water storage in several regions in the Northeast Brazil. This article aims to analyze the available water
volumes in the reservoirs located in the semiarid region of the state of Paraiba in two dry periods and to
determine whether there are differences in the management of these reservoirs in periods before and 15
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years after of the National Water Resources Policy and its Water Management System. The analysis is
performed considering state and federal basins, as well as state and federal reservoirs. As a result, it is
observed that the deficiency in the availability of water from these reservoirs indicates that both the
National System, as the State Water Resource Management System require improvements to ensure the
objectives of the National Water Resources Policy.

Palavras-Chave — Gestdo de reservatorios; Variabilidade Climatica.
1. INTRODUCAO

A gestdo de recursos hidricos ¢ formada por sistemas socio-ecologicos complexos. Sistemas Sécio-
Ecologicos se referem a um subconjunto dos sistemas sociais, em que algumas das relagdes de
mterdependéncia entre os seres humanos sao mediadas por interagcdes com unidades biofisicas e bioldgicas
nao humanas (ANDERIES; JANSSEN; OSTROM, 2004). Desta forma, condi¢cdes sociais, como, por
exemplo, condi¢oes produzidas pela gestio podem influenciar as condigdes de um sistema hidrico, como
um reservatorio. Igualmente, a disponibilidade de 4gua em um reservatorio poderia provocar mudangas em
sistemas sociais. Segundo Williams (2011), expressar através do tempo decisdes de gestdo, a variacao
ambiental e o estado dos recursos proporciona uma oportunidade para melhorar a gestdo através da

aprendizagem ao longo da gestao.

Como principal avango para a gestdo dos recursos hidricos no pais, em 1997 foi mstituida a Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH) (Lei Federal 9433/1997). Segundo Formiga-Johnsson e Kemper (2005), a politica
nacional de recursos hidricos tem fundamenta¢des baseadas nos principios de Dublin 1992 (ICWE,
1992), como por exemplo, integracdo setorial, descentralizacdo da gestdo de recursos hidricos para o
nivel de Bacia, participagao de partes interessadas e o entendimento de que a dgua ¢ um bem com valor

econdmico, como também a sua prioridade de uso ¢ para o consumo humano (SILVA, 2014).

O relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil 2013 apresentou a situagao do volume de
agua dos reservatorios do Nordeste no ano de 2012 (ANA, 2013). Apesar da instituicio da PNRH e do
SINGREH, esse relatorio aponta situacdo preocupante com relacao a redugdo dos volumes armazenados

em diversos reservatorios nessa regiao, o que pode comprometer o atendimento aos objetivos da PNRH.

Nessa perspectiva, o objetivo deste artigo ¢ verificar se existem diferengas na gestdo de agua de
reservatorios localizados no Semiarido do Estado da Paraiba, em periodos secos. Foram estudados um

periodo coincidente com a mstituicdo da PNRH e criagdo do SINGREH e 15 anos apds esse periodo.
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Essa verificacdo levara a uma indicacdo se objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos estdo

sendo cumpridos na regido semiarida da Paraiba, ap6s 15 anos de sua instituicao.

Para a gestdo de recursos hidricos no Brasil e na Paraiba, respectivamente, foram estabelecidas a
Politica Nacional de Recursos Hidricos e a Politica Estadual de Recursos Hidricos da Paratba (Lei
Estadual 6.308/1996). A politica estadual de recursos hidricos, também, estabelece que a bacia
hidrografica ¢ uma unidade bésica fisico-territorial de planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos.
Na regido Semidrida da Paraiba existem Bacias Hidrograficas de rios de dominio Federal e de rios de

dominio Estadual.

Ambos os sistemas de gerenciamento de recursos hidricos, nacional e estadual, tém o objetivo de

mmplementar a gestdo mtegrada dos recursos hidricos, incluindo as aguas armazenadas em reservatorios.

Segundo ANA (2013), no final de 2012, foram registrados os menores volumes armazenados nos

acudes na regido Nordeste dos ultimos anos.

Segundo AESA (2014), no Estado da Paraiba, 33 reservatorios estdo em observagdo (menor que
20% do seu volume total), 20 reservatdrios estdo em situagao critica (menor que 5% do seu volume total),
68 reservatorios estdo com capacidade armazenada superior a 20% do seu volume total e apenas trés
estdo sangrando. Galvao et al. (2001) apresentaram situagdes de crise e conflitos pelo uso da agua em
reservatorio alimentado por regido semiarida da Paraiba, localizado em bacia hidrografica de rio de
dominio Estadual na seca de 1997-2003. Régo et al. (2012) e Régo et al. (2013) apontaram para o
surgimento de nova crise de 4gua nesse mesmo reservatorio, em novo periodo seco 2011-2013.
Atualmente, existem restricdes para o uso das aguas advindas do Reservatorio Curemas-Mae d'Agua,
Bacia Hidrografica do Rio Pianco-Piranhas-Agu (bacia hidrografica de rio de dominio federal). E,

atualmente, esta sendo discutido o Plano de Preparacao de Secas da Bacia do Rio Piranhas-Acu.

Compreender se a gestdo de recursos hidricos, praticada nesses ultimos 15 anos, provocou
mudancgas na disponibilidade de 4gua armazenada em reservatorios na regido do Semiarido, em periodo de
seca, ¢ uma forma de compreender se a implementacdo da politica estd surtindo efeito em atender seus

objetivos.

2. AREA DE ESTUDO
Por apresentar conflitos recentes referentes ao uso da agua, sdo utilizadas como caso de estudo a

regido semidrida da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e a 4rea contida na Paraiba da Bacia Hidrografica
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do Rio Pianco-Piranhas-Acu. Ambas as areas das bacias estudadas estdo localizadas na Regido
Hidrografica Atlantico Leste Oriental. Elas estdo localizadas no Semiarido paraibano, regido mais seca do
Brasil, onde as chuvas estdo concentradas em quatro meses do ano e apresentam uma alta variabilidade
interanual, além de altas taxas de evaporagdo. Informagdes sobre previsdes sazonais de precipitagdo para
essa regido sdo bastante confidveis para uma estagdo de antecedéncia. Entretanto, previsdes confidveis

para periodos que contemplem mais de um ano ainda ndo existem (GALVAO et al., 2001).

A Bacia Hidrografica do Rio Paraiba ¢ uma bacia de rio de dominio estadual. A por¢ao semidrida
da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba, composta pela Bacia Hidrografica do Rio Taperoa e pela Bacia
Hidrografica do Alto Paraiba, possui 46 municipios, onde vivem cerca de 0,72 milhdes de pessoas (52%
das quais estdo nas areas urbanas), € apresenta baixo desenvolvimento economico (VIEIRA; RIBEIRO,
2010). A Bacia Hidrografica do Rio Pianco-Piranhas-Ag¢u ¢ uma Bacia Hidrografica de rio de dominio
federal e estd totalmente inserida no Semiarido, estando localizada nos Estados da Paraiba e do Rio
Grande do Norte. A Bacia Hidrografica do Rio Piancéd-Piranhas-Agu possui 59,4% de sua area contida
no Estado da Paraiba, 25.948 Knr’, e 93 municipios da Paraiba possuem suas sedes nessa Bacia (ANA,

2014).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba, aprovado pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos, estima valores de vazdes regularizaveis para os reservatorios localizados na Paraiba,
incluindo, os localizados nas bacias anteriormente, citadas. A Figura 1 apresenta a localizagdo da area de

estudo e dos reservatorios estudados.
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Figura 1- Localizagdo da area de estudo e dos reservatorios estudados

3. METODOLOGIA

Busca-se verificar as diferengas entre as vazOes retiradas de reservatorios € as suas vazoes
regularizaveis, para compreender se podem existir problemas de gestdo em reservatorios, que vém
apresentando volume bastante reduzido desde 2012. As vazdes retiradas foram determinadas para o ano
de 1997 e para os anos de 2011 e 2012, conjuntamente. Para essa analise foram escolhidos 11
reservatorios, de diferentes dominialidades, localizados nas areas de estudo, que possuem volume superior

a 30 milhdes de metros clbicos, com dados disponiveis para o periodo de andlise em questao.

Foram estudadas as evolu¢des historicas dos volumes armazenados dos reservatorios da regido
semiarida da Bacia Hidrografica do Rio Paratba e da Bacia Hidrografica do Pianc6-Piranhas-Acu (area
contida na Paraiba). Para tanto, foi utilizado o monitoramento do nivel dos reservatorios disponiveis no

banco de dados da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA).

O balango-hidrico do reservatorio foi utilizado para calcular as retiradas de agua (Q retirada), NOS

primeiros anos da época seca da andlise, para o ano de 1997 e para os anos 2011 e 2012:

Qretirada = AV - E (1)

Sendo: AV - a Variagao do volume, entre dois meses, na €época seca;

E- Evaporacdo na Bacia Hidraulica.

XII Simp 6sio de Recursos Hidricos do Nordeste



A variagdo do volume AV ¢ obtida através da diferenga dos volumes calculados pela curva cota-
area-volume (CAV), a partir da leitura mensal das cotas do nivel de 4gua no agude. A evaporagdo média
mensal na bacia hidraulica foi calculada através da evapotranspiragdo potencial conforme Hargreaves e

Samani (1985), com coeficiente de 0,8 para o Tanque Evaporimétrico Classe A.

As vazdes retiradas calculadas, anteriormente, foram comparadas com as vazdes regularizaveis dos
reservatorios estudados, disponiveis no Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (PARAIBA,
2006).

Também, foram investigadas as evolucdes historicas dos reservatdrios Federais e Estaduais,
separadamente. Essa analise correspondeu ao periodo de 1997-2003 e 2011-2014. Com essa analise, foi
possivel compreender se existem diferencas entre o resultado da gestdo em Bacia de Rio de dominio
estadual e federal, como também em reservatorios federais e estaduais. Os resultados e discussoes dessa

nvestigacdo sao apresentados a seguir.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As Figuras 2 e 3 mostram, respectivamente, as evolugdes historicas dos volumes armazenados dos
reservatorios Coremas/Mae d’agua, Engenheiro Avidos, Lagoa de Arroz e Epitacio Pessoa, e dos
reservatorios Cordeiro, Capoeira, Engenheiro Arcoverde e Carneiro, localizados na regido semidrida da

Bacia Hidrografica do Rio Paraiba e da Bacia Hidrografica do Pianc6-Piranhas-Agu (4rea localizada na

Paratba).
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Figura 2 - Volume armazenado em porcentagem, 1997 — 2013, dos reservatoérios Coremas/Mae d'adgua, Engenheiro
Avidos, Lagoa de Arroze Epitacio Pessoa
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Figura 3 - Volume armazenado em porcentagem, 1997 — 2013, dos reservatérios Cordeiro, Capoeira, Engenheiro
Arcoverde e Carneiro
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Pode ser observado, nas Figuras 2 e 3, os volumes armazenados nos reservatorio na seca de 1997-
1999 e 2011-atual. Nos dois casos o volume armazenado ¢ rapidamente reduzido em dois anos. As
declividades dos graficos mostram retiradas parecidas e constantes nos primeiros dois anos nas secas. Os

resultados das estimativas das vazdes retiradas sdo apresentados na Tabela 1.

Na Tabela 1, sdo apresentadas a dominialidade do rio e da bacia hidrografica em que os
reservatorios estdo localizados, assim como a dominialidade desses reservatorios. Igualmente, sdo
apresentadas a capacidade maxima de cada reservatorio, as vazdes médias retiradas para o ano de 1997
e para os anos de 2011/2012. Sequencialmente, seguem as vazoes regularizaveis existentes no Plano
Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (PERH), com 95% e 100% de garantia (Qys € Q1o). Para
comparacdo, sao apresentadas as porcentagens retiradas, para os anos de 2011/2012, do reservatdrio
considerando as vazdes regularizaveis (95% e 100% de garantia). As marcagdes em vermelho e laranja
identificam que € retirado mais do que o disponivel, em verde identifica que a vazio retirada ndo ultrapassa

a vazio disponivel. As setas apontam se as retiradas aumentaram ou diminufram em comparacio entre

1997 € 2011/2012.

Tabela 1 - Vazoes retiradas calculadas e vazdes regularizaveis dos reservatdrios estudados, de acordo com
suas dominialidades

o & S8 | 3 om| 5 — -

3 S | 23| 80 |SE|uw| |BE|EQER 55D

< sg | 55 | 5% [SE(83 <|E5|E e 55|83

: e | % | < |24|5E] |E5|8EEE 8|08

2 8 8 8 8 Ss &) X (o4 o >
Coremas/Mae d'Agua federal |federal [federal |1.358| 10,65/%| 10,04| 9,00 7,10 112%| 141%
Epitacio Pessoa estadual [estadual [federal 411 4,24/5| 2,81 2,00| 1,23 140%| 228%
Engenheiro Avidos estadual [federal [federal 2550 1,59(%| 1,50 1,96 1,45| 76%| 103%
Lagoa do Arroz estadual [federal [federal 80| 1,55/%| 0,99 0,60 0,43 165%| 231%
Cachoeira dos Cegos |estadual [federal |estadual 71l 0,49|84| 0,50| 0,25| 0,13| 203%| 375%
Cordeiro estadual [estadual [estadual 69 041|4d| 0,71] 0,80 0,61] 88%| 115%
Capoeira federal |federal [|estadual 53| 0,43%| 0,22| 0,24| 0,14] 94%| 157%
S0 Gongalo estadual |federal |federal 44| 1,98[%| 1,03] 0,55 0,30] 188%| 344%
Eng. Arcoverde estadual [federal [federal 36] 0,22|¢4| 0,33 0,17| 0,10 193%| 319%
Carneiro estadual [estadual [estadual 31l 0,22[%| 0,21] 0,34| 0,17] 63%| 126%

Com relacdo a dominialidade, ¢ importante ressaltar que existe uma vasta composicdo de
dominalidades das dguas, que provocam mudangas administrativas para a gestdo de reservatorio, por
exemplo, reservatdrios estaduais (empreendedor estadual) localizados em rios da dominialidade estadual
(Constituicdo Federal no Artigo 20, Inciso III) em bacia hidrogréafica de rio principal de dominio federal,

etc.
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As comparagoes, das retiradas no inicio da gestdo de recursos hidricos segundo a Lei 9433 (1997)

com as retiradas depois de 15 anos em 2012, junto com as vazoes regularizaveis, sao apresentadas a

seguir.

4.1. Reservatorio federal localizado em Bacia Hidrografica de rio de dominio federal

O maior reservatorio/sistema Coremas/Mae d’Agua, que estd regulamentado desde 2004 por um
marco regulatorio, teria uma disponibilidade de 7,4 nm?/s no seu Trecho 1-4 segundo a Resolugdo ANA
687/ 2004 e teria uma vazido regularizavel, segundo o PERH-PB (2006) de 9 n¥/s com 95% de garantia.
O reservatdrio tem varios usos, entre eles o abastecimento humano de varios municipios nos estados da
Paraiba ¢ Rio Grande do Norte (usuarios prioritarios pela Lei Federal n® 9.433). Pode ser observado que
a vazao média retirada, na época seca de 2011 e 2012, de 10 m?/s, € maior do que a disponibilidade,
sendo também o valor de 1997 ndo muito diferente, colocando assim em risco o abastecimento humano da

regido nas duas épocas.

O reservatorio federal Engenheiro Avidos que abastece o municipio de Cajazeiras, comunidades a
Jjusante, tem uso para irrigacdo e fornece dgua para o reservatorio Sao Gongalo quando necessério. O
reservatorio mostra retiradas na faixa da disponibilidade, entretanto o volume armazenado no iicio das

secas ja foi bastamente reduzido.

O reservatorio Sdo Gongalo recebe as dguas do reservatorio a montante (Engenheiro Avidos). Ele
abastece os municipios de Sousa e Marizdpolis e o perimetro irrigado a jusante do reservatorio. As
retiradas do reservatdrio foram muito maiores do que a disponibilidade do mesmo. O reservatorio sozinho
ndo tem uma capacidade suficiente para atender as demandas para abastecimento humano ¢ do perimetro

irrigado.

O reservatorio federal Lagoa de Arroz abastece Bom Jesus e ¢ utilizado para irrigagdo. As retiradas

para irrigacdo no inicio da seca sdo muito acima da disponibilidade.

Também as retiradas no iicio da época seca do reservatorio Engenheiro Arcoverde estdo muito
acima da disponibilidade. O reservatorio estd abastecendo os municipios Condado e Malta e tem uso para

irrigacao.

4.2. Reservatorio federal localizado em Bacia Hidrografica de rio de dominio estadual
Para o segundo maior reservatorio no estado da Paraiba, o acude Epitiacio Pessoa, a vazio

regularizavel do PERH com 95% de garantia ¢ de 2,0 m’/s e a vazio retirada foi, para os anos de
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2011/2012, aproximadamente, 2,81 m’/s. A ANA estimou a disponibilidade desse reservatorio em duas
notas técnicas (nota técnica n° 202/2008/GEREG/SOF-ANA, de 14 de julho de 2008; ¢ nota técnica n°
08/2009/GEREG/SOF-ANA, de 09 de fevereiro de 2009), com valores superiores ao da vazio
regularizavel encontrada no PEHR. Segundo a nota técnica de 2009, esse reservatdrio teria uma vazao
regularizavel de 2,9 m’/s com 95% de garantia, aproximadamente o valor retirado estimado. Entretanto,
atualmente, “o reservatorio estd com 31,6% de sua capacidade, ou seja, 130 milhdes de metros cubicos,
numeros que podem exigir medidas preventivas para garantir a seguranca hidrica da populacdo™ (AESA,
2014a). Comparando o periodo de 1997 e 2011/2012, as retiradas do reservatorio sdo maiores do que
esta disponivel, segundo o valor do PERH. Pode ser percebido que existem diferengas nas retiradas
desses dois periodos, com o valor de 1997 maior do que o de 2011/2012. Entretanto, na primeira crise
de agua do reservatorio Epitacio Pessoa (entre 2000 e 2003), medidas para uma retirada menor de sua
agua foi iniciada pelo Ministério Publico, j4 que nessa época o Sistema Nacional de Recursos Hidricos

ainda estava sendo implantado.

4.3. Reservatorio estadual localizado em Bacia Hidrografica de rio de dominio federal
O acude estadual Cachoeira dos Cegos, que abastece Catingueira e pereniza o riacho Cacaré para
rrigagdo a jusante, mostra retirada muito acima da disponibilidade, colocando em risco o abastecimento

do municipio.

O reservatorio Capoeira esta sendo utilizado para o abastecimento de Patos e irrigacdo a jusante. A
retirada estd na faixa operacional do reservatorio. Entretanto, ja ndo permite o uso para a irrigagdo

atualmente.

4.4. Reservatorio estadual localizado em Bacia Hidrografica de rio de dominio estadual
O agude Cordeiro abastece através do Sistema Integrada da Adutora do Congo os municipios
Congo, Monteiro, Prata, Serra Branca, Sum¢, Ouro Velho, Livramento, Parari. O reservatério Cordeiro

estava funcionando no limite de sua capacidade no inicio da seca e mostra um crescimento da demanda.

5. CONCLUSOES

A anilise das retiradas de dgua de reservatdrios localizados em bacias hidrograficas de dominio
federal e estadual, assim como de reservatorios federais e estaduais, mostra que existe deficiéncia na
gestdo, independentemente da dominialidade da bacia e das aguas dos reservatorios. Essa deficiéncia foi
apresentada pela retirada de 4gua maior que a disponibilidade, como também da rapida queda dos

volumes dos reservatdrios em periodos secos. Apesar da andlise realizada apresentar limitacdes
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metodologicas, que mntroduzem imprecisdes aos resultados, e se basear em poucos reservatorios, ¢

megavel que em todas as diversas categorias de dominialidade dos reservatorios, nacional ou estadual,

avangos sao necessarios para se fazer uma gestao de minima eficacia.
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