UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR
PROGRAMA DE P()S-GRADUACAO EM SISTEMAS AGROINDUSTRIAIS

DISSERTACAO DE MESTRADO

DOMINIO DAS AGUAS NO TRECHO PERENIZADO DO RIO PIANCO PELOS
RESERVATORIOS COREMAS E MAE D’AGUA: ESTUDO DE CASO

MARIA DOLORS DE ANDRADE CARNEIRO NOBREGA

ORIENTADOR: Prof. Dr. Manoel Moseis Ferreira Queiroz

POMBAL - PB
2016



MARIA DOLORES DE ANDRADE CARNEIRO NOBREGA

DOMINIO DAS AGUAS NO TRECHO PERENIZADO DO RIO PIANCO PELOS
RESERVATORIOS COREMAS E MAE D’AGUA: ESTUDO DE CASO

Trabalho de Conclusdo do Curso (Estudo de
Caso) apresentado ao Programa de Pds—
Graduacdo em Sistemas Agroindustriais da
Universidade Federal de Campina Grande,
como parte dos requisitos necessdrios para
obtencdo do titulo de Mestre em Sistemas
Agroindustriais com énfase Hidrologia e
Recursos Hidricos.

Area de Concentracio: Ciéncias e
Tecnologia Agroindustriais
Linha de Pesquisa: Gestdo e Tecnologia

Ambiental

ORIENTADOR: Prof. Dr. Manoel Moseis Ferreira Queiroz

POMBAL - PB
2016



FICHA CATALOGRAFICA

Sobrenome, Nome

Nome do trabalho nome do trabalho nome do trabalho nome do trabalho
nome do trabalho nome do trabalho— Cidade, ano.

N de paginas

Area de concentragdo: Lorem ipsum.

Orientador: Prof. Dr. Fulano de Tal.

Tese (DOUTORADO ou Mestrado) —Instituicdo com toda a hierarquia.

1.Palavra chave; 2. Palavra chave;3. Palavra chave




MARIA DOLORES DE ANDRADE CARNEIRO NOBREGA

DOMINIO DAS AGUASPIANCO NO TRECHO PERENIZADO PELO ACUDE
COREMAS MAE D’AGUA : ESTUDO DE CASO

Este Trabalho foi julgado visando a obtencao do grau de Pés-graduado
“Stricto Sensu”, e aprovada na forma final pela Banca Examinadora
designada pela Coordenacdo do Programa de Pds-Graduacio em
Sistemas Agroindustriais, Centro de Ciéncias e Tecnologias
Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande — PB,
Campus Pombal/PB.

Aprovada em 3 de setembro de 2016.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Manoel Moisés Ferreira de Queiroz — Orientador
Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar

Prof”. Profa. Dr. Jussara Silva Dantas — Membro Interno
Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar

Prof”. Dr. Maria Edileuza Leite de Andrade- Membro Externo
Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar



Ao meu marido Francinaldo, as minhas filhas
Ana Maria e Maria Clara e meu sobrinho
Gabriel pelo tempo que deixamos de estar
juntos...

Aos meus pais, Francisco e Aldenora e meu
irmdo Junior: a eles todos os créditos...

Dedico



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida e da sabedoria, por todos os obstdculos superados durante o
curso e pela perseveranga na realizag¢do de mais um sonho em minha vida.

Ao meu orientador Prof. Dr. Manoel Moises F. de Queiroz, pela dedicacdo nas
corregoes e orientacoes neste periodo de aprendizado.

Aos membros da banca examinadora, pelas ricas contribuicoes e melhoramentos
dirigidos ao trabalho académico.

A Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Pombal/PB, pela
oportunidade de dar continuidade a minha formagdo académica.

Enfim, a todos aqueles que contribuiram de forma direta ou indireta para a realiza¢do
deste trabalho, e saibam que, toda a ajuda foi vdlida e toda sugestdo teve o acolhimento

merecido.



“Os sonhos nao envelhecem... Vai em frente.
Sorriso no rosto e firmeza nas decisoes. Deus
resolveu reformar o mundo, e escolheu o seu
coracdo para iniciar a reforma. Isso prova que
Ele ainda acredita em vocé. E se Ele ainda

acredita, quem € vocé para duvidar...”.

Padre Fabio de Melo.



RESUMO

A Bacia Incremental do Rio Piancé esta inserida na Bacia Hidrogréfica do rio Pianc6 Piranhas
Agu. Seu curso d’agua principal, o rio Piancd, tem importancia estratégica para o
desenvolvimento regional pois € um manancial vital para o desenvolvimento de vérias
atividades socioecondmicas realizadas ao longo do seu curso. O trecho possui sistemas de
adutora que abastece dezoito localidades. Este trabalho teve como objetivo apresentar e
discutir o dominio das dguas do rio Piancd, no trecho com a vazdo regularizada até sua foz,
partindo do estudo mais geral da bacia do rio Piancd, nos aspectos Fisiograficos, pedoldgico,
capacidade de uso do solo, formas de uso e ocupac@o do solo e caracteristicas e informacdes
hidrolégicas. De forma especifica, sobre o trecho do rio regularizado, nos aspectos da
dominialidade, disponibilidade e a qualidade da &4gua decorrentes dos diversos usos,
considerando a variabilidade climédtica ocorrida ao longo do tempo, com a consequente
variacao do volume armazenado no sistema de reservatorios e sua influéncia nas diferentes
forma de uso da dgua ao logo do rio regularizado. Pode-se concluir que a qualidade de dgua
com relacdo aos parametros analizados ndo houver alteracdo na temperatura no interior da
bacia ,Condutividade eletrica ocorrem um pequeno aumento nos seus valores, porem dentro
da faixa preconizada pela legislacdo,Turbidez houve um leve aumento apenas nos periodo
chuvoso mantendo-se dentro das faixa aceitavel no restante do tempo,Oxigénio Dissolvido de
modo geral ocorreu um pequeno aumento em periodo de estiagem ocasionado pela alevagdo
no nivel de altrofizagdo com intensa atividade de fotosintese.Também foi possivel concluir
que o dominio das dguas parte da bacia é de dominio estadual que tem como orgdo gestor
AESAA ocorréncia de vazdes maximas (cheias) estd condicionada a vazdo de sancria dos
sistemas de reservatorio, em menor propor¢cdo da formagdo de cheias na BHIRP associada a
ocorrencia de chuvas intensas na area da bacia.Entretanto a maior variacao até 400 anos de
periodo de recorrencia com vazdes cheias atingindo 900m® /sAs vazdes minimas estio
condicionadas a vazdo de regularizacdo na maior parte do tempo principalmente no peridédo
de estiagem ficando as vazdes de referéncia Q710 € Q 990 com valores de 1,087 e 3,689
respectivamente.

Palavras-chave: Bacia Incremental do Rio Piancé. Vazao. Bacia Hidrografica. Dominio das
Aguas.



ABSTRACT

The Piancé River Incremental Basin is inserted in the Piancé Piranhas A¢d River Basin. Its
main watercourse, the Pianc6 River, has strategic importance for regional development since
it is a vital source for the development of various socioeconomic activities carried out along
its course. Its main watercourse, the Piancd River, has strategic importance for regional
development since it is a vital source for the development of various socioeconomic activities
carried out along its course. The section has systems of adductor that caters eighteen
localities. The objective of this work was to present and discuss the domain of the Piancé
river waters, in the section with the regularized flow up to its mouth, starting from the more
general study of the Piancoé river basin, in the Physiographic, pedological, Of soil use and
occupation and hydrological characteristics and information. Specifically, on the part of the
regularized river, in terms of the dominance, availability and quality of the water resulting
from the various uses, considering the climatic variability occurred over time, with the
consequent variation of the volume stored in the reservoir system and its Influence on the
different forms of water use to the regularized river logo. It can be concluded that the water
quality in relation to the analyzed parameters does not change the temperature inside the
basin, Electrical conductivity occurs a small increase in its values, however within the range
recommended by the legislation, Turbidity there was a slight increase only in the period Rainy
season keeping within acceptable range for the rest of the time, Dissolved Oxygen in general
occurred a small increase in drought period caused by the elevation in the level of
altrophization with intense photosynthesis activity. It was also possible to conclude that the
domain of the water part of the basin is of state domain that has as its managing organ
AESAA occurrence of maximum flows (floods) is conditioned to the flow of sancria of the
reservoir systems, to a lesser proportion of the flood formation in the associated BHIRP The
occurrence of intense rains in the area of the basin. However, the greatest variation up to 400
years of recurrence period with full flow rates reaching 900m3 / s. The minimum flows are
conditioned to the flow of regularization most of the time mainly in the dry season, leaving
the flows of Reference Q7 / 19 and Qg with values of 1.087 and 3.689 respectively.

Key words: Pianc6 River. Incremental Basin. Flow. Hydrographic Basin. Water Domain.
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1 INTRODUCAO

O progressivo desenvolvimento da sociedade e de suas atividades demanda um
crescimento no consumo de dgua, impactando as fontes de abastecimento. O censo de 2010
mostrou que 84% da populacido do Brasil vivem em dareas urbanas causando uma crescente
producdo de esgotos domésticos e de consumo de dgua (IBGE, 2010).

No semidrido brasileiro o panorama sobre recursos hidricos revela grandes incertezas
quanto ao uso da dgua e sua disponibilidade de oferta em quantidade e qualidade adequada
aos usos a que se pretende destind-la. Atualmente, as condi¢des de disponibilidade e consumo
mostram que hd deficiéncia de recursos hidricos em boa parte do pais, notadamente no
semiarido nordestino (SOUSA et al., 2014).

Sob este cendrio encontra-se a Bacia Hidrogréifica do Rio Piancd, no semidrido
Paraibano, que estd inserida na Bacia Hidrografica do Rio Pianc6 Piranhas-Acu. Esta é uma
bacia federal no semidrido nordestino e é¢ a maior da Regido Hidrografica Atlantico Nordeste
Oriental, com darea total de 43.683 km?2. Seu territério esta totalmente inserido Semiarido e se
divide entre os estados da Paraiba (60%) e do Rio Grande do Norte (40%). A citada bacia
composta pela as sub bacias: Pianc6, Alto Piranhas, Peixe, médio Piranha, Espinhara, Serid6
e baixo Piranhas, foi dividida, em seu Plano de Recursos Hidricos, em onze Unidades de
Planejamento Hidrolégico (UPH), das quais uma corresponde ao penvolve 45 municipios no
estado do Rio Grande do Norte e 102 no estado da Paraiba, com uma populagdo total de
1.363.802 habitantes, da qual 67% estd no estado da Paraiba (AESA, 2015).

A bacia hidrografica do rio Piancé mantém sua capacidade hidrica através do
armazenamento de 1.846.126.108 m’, por meio de 27 importantes reservatérios. Entre estes
estdi o sistema Curema-Mie D’Agua como sendo o principal, com capacidade de
armazenamento de 1,350 bilhdes de m’, é responsavel pela regularizacio (perenizacao) da
vazdo do rio Piancé Piranhas Acu no trecho entre os reservatérios Curema — Mae d dgua, na
Paraiba, e Armando Ribeiro Gongalves, no estado do Rio Grande do Norte (AESA, 2015).

Os barramentos efetuados nos rios Piancé e Aguiar para construcdo dos respectivos
reservatorios Coremas e Mae d dgua impuseram na bacia do rio Piancé a sua divisdo em dois
sistemas diferenciados sobre os aspectos hidrolégicos hidrdulicos, um correspondente a drea
de drenagem do sistema Curema-Mae D4gua, a montante dos barramentos, e outra
imediatamente a jusante dos mesmos indo até a foz do rio Piancé na sua confluéncia com o

rio Piranhas, aqui denominada de bacia incremental do rio Piancé no seu trecho perenizado.
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As alteracOes no regime hidrolégico da bacia de drenagem do sistema Coremas-Mae
d*4gua decorrentes da forte influéncia das condicdes climéticas do semidrido, notadamente,
no curto periodo chuvoso que ocorre anualmente, com variagdes de vazdes, da qualidade da
dgua e da quantidade de sedimentos resultantes do escoamento dos volumes de &dgua
superficiais, associadas as formas de uso do solo, as caracteristicas fisiogréficas e geoldgicas
da bacia e ao tipo da cobertura vegetal predominante da caatinga, sdo absorvidas pelos citados
reservatorios. Enquanto que na bacia incremental o regime de vazdes no rio Piancé é
decorrente das vazdes efluentes do vertedouro na barragem de Mae d 4dgua; da tomada de
dgua no acude Coremas, usada na geracido de energia e regularizacdo desse trecho do rio; e
das vazdes decorrentes da precipitacdo na drea de drenagem da bacia incremental,
considerando suas condi¢Oes fisiograficas e hidrologicas sob as mesmas condicdes climdticas
da outra parte da bacia.

Além disso, devido as caracteristicas geoldgicas da citada bacia, a mesma tém
limitacdes de producdo de dgua, ficando os seus cursos com cardter intermitentes, onde as
vazdes ocorridas no periodo chuvoso sdo resultados praticamente do escoamento superficial,
em que sua qualidade fica comprometida pelo aporte de sedimentos e agroquimicos. J4 no
periodo de estiagem a vazdo regularizada pelos reservatérios Coremas-Mae d 4gua tem sua
qualidade comprometida pelo aporte de dguas servidas de uso doméstico e agricola.

Assim, as dguas do trecho regularizado e praticamente todo seu ecossistema aquético
estdo submetidas a qualidade da agua das vazodes efluentes do sistema Coremas-Mae d agua e
de uma série de impactos provenientes das atividades humanas na prépria bacia hidrogréfica
incremental e dos seus diversos usos da dgua; associadas as drenagens urbanas e rurais, bem
como ao escoamento de efluentes que modificam as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas de suas dguas, produzindo alteragdes que as tornam impréprias para 0 consumo
humano e para outros usos - agropecudrio, industrial, preservacdo da vida aquitica e
recreacgao.

Contudo, o trecho perenizado do rio Piancé € responsdvel pelo abastecimento urbano e
rural, e garante a sustentabilidade hidrica das atividades agropecudrias e agroindustriais desta
regido, além da manutencdo da vazdo minima que deve chegar ao Rio Grande do Norte. Trés
sistemas de captacdo e aducdo da Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA)
possibilitam o abastecimento publico de 17 municipios.

Portanto este trabalho teve como objetivo apresentar e discutir o dominio das dguas do
rio Piancd, no trecho com a vazado regularizada até sua foz, partindo da caracterizagdo mais

geral da bacia do rio Pianc6 Piranhas Acu, em relacdo ao Plano de Recursos Hidricos dessa
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bacia, estabelecida pela Agencia Nacional das Agua em 2016. De forma especifica, sobre a
bacia hidrogréifica incremental do trecho do rio Piancd regularizado, nos aspectos da
dominialidade, disponibilidade e da qualidade da &4gua decorrentes dos diversos usos,
considerando a variabilidade climdtica ocorrida ao longo do tempo, com a consequente
variacdo do volume armazenado no sistema de reservatdrios e sua influéncia nas diferentes

formas de uso da dgua ao logo do rio regularizado, nos dltimos 15 anos.



17

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Rio Piancé estd localizada na Bacia hidrogréfica do rio Piancé
Piranhas Acu que se insere na Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Orienta (Figura 1).
Essa regido hidrografica com area de 286.802 km?, equivalente a 3,4% do territdrio brasileiro,
tem a quase totalidade de sua drea no semidrido nordestino, caracterizado por baixa
pluviosidade e alta evapotranspira¢do, apresentando frequentemente prolongadas estiagens,
por vezes criticas. Segundo dados do INMET (2007), a precipitacio média anual na regido
Atlantico Nordeste Oriental € de 1.052 mm, abaixo da média do pais que € de 1.761 mm.
Apresenta uma vazao média de 774 m3/s, correspondendo a 0,4% da vazao média no pais. A
sua disponibilidade hidrica, levando-se em conta a vazdo regularizada pelos reservatdrios da
regido, € de 91,5 m%/s (0,1% da média nacional). A vazdo especifica na regido é de apenas 2,7
L/s/km2, bem baixa quando comparada com a média brasileira de 20,9 L/s/km?,

caracterizando assim a regido do semidrido.

MACEID

| | 4 | |
Figura 1- Localizacdo da Bacia do Rio Pianc6 Piranhas A¢u na Regiao Hidrogréfica
Atlantico Nordeste Oriental (ANA, 2007).
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A Bacia Hidrografica do rio Piancé Piranhas Acu é a maior unidade hidrografica da
Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental com 15% de sua area, que corresponde a
uma 4drea de drenagem de 43.681,50 Km? totalmente inserida no semidrido nordestino.
Localiza-se entre as latitudes -5025°17°" e -7052°14’e entre as longitudes -3608°4.6"" e -
38047°32.6”" (Figura 02), abrangendo parte dos estados do Rio Grande do Norte (40%) e
Paraiba (60%).

A bacia apresenta precipitacdes médias variando entre 400 e 800 mm anuais
concentradas entre os meses de fevereiro e maio. A concentracdo das chuvas em poucos
meses do ano, conjugada a geomorfologia da regido, caracterizada por solos rasos formados
sobre um substrato cristalino, com baixa capacidade de armazenamento, é responsédvel pelo
cariter intermitente dos rios da regido. Além disso, o padrdo de precipitacio tende a
apresentar uma forte variabilidade inter anual, ocasionando a alternincia entre anos de chuvas
regulares e anos de acentuada escassez hidrica, levando a ocorréncia de secas hidricas. Por
outro lado as taxas de evapotranspiracdo sdo bastante elevadas, podendo chegar a mais de
2000 mm/ano, o que ocasiona um déficit hidrico significativo e se constitui em fator chave a

ser considerado na operacdo dos reservatorios da regido..

[IBacia do Rio Piranhas-A¢u — RN
[dBacia do Rio Piranhas-Acu - PB

Figura 02 - Mapa da Bacia do Rio Piranhas-A¢u com seus municipios (MOURA, 2007).



2.1 Bacia Hidrografica do Rio Pianc6

19

A Bacia do Rio Piancé compde-se juntamente com as bacias dos rios: Peixe, Alto

Piranhas, Médio Piranhas, Espinharas, Serid6 e Baixo Piranhas a Bacia do Rio Piancé

Piranhas Acu, uma bacia federal, inserida na regido semidrida do Nordeste (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa das bacia hidrogréficas constituintes da bacia do Rio Piancé

Piranhas Acu (PIRES et al., 2016)
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A Bacia do Rio Piancé estd localizada no Sudoeste do estado da Paraiba, entre as
latitudes 6° 43” 517 e 7° 58’ 15’ Sul e entre as longitudes 37° 27 41°° e 38° 42’49’ Oeste.
Limita-se com as Bacias do Alto e Médio Piranhas ao norte, com o Estado de Pernambuco ao
sul, com a Bacia do Rio Espinharas a leste e com o Estado do Ceard a oeste. O rio Pianc6
nasce na Serra do Umbuzeiro, proximo do ponto triplice entre os estados da Paraiba,
Pernambuco e Ceard , no municipio de Santa Inés, indo até sua exutdria, no rio Piranhas, no
municipio de Pombal, nas proximidades da ponte na BR 230 sobre o citado rio. A localiza¢ao
da bacia do Rio Piancé Piranhas- Acu no estado da Paraiba é exibida na Figura 4, onde estda
evidenciado a localizacdo da Bacia do Rio Piancd, Alto Piranhas e .Rio do Peixe, totalmente

inseridas no referido estado.
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Figura 04 - Mapa da Bacia do Rio Piranhas-Acu inserida no Estado da Paraiba (ANA, 2016)

A bacia hidrogréfica do Rio Piancé € uma das mais importantes do estado da Paraiba
por conter a maior reserva hidrica do estado, com 1648 hm3, da qual, 1159,645 hm3
correspondem ao Sistema Curema-Mée d’Agua, e estar localizada na regiio semidrida. Além
de ser manancial de importantes demandas hidricas nos estados da Paraiba e do Rio Grande

do Norte.
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O rio Pianc6 € um rio intermitente em condi¢des naturais. Sua pereniza¢do ocorre com
a regularizacdo da vazdo através de um sistema interligado dos reservatorios Curema e Mae
d’Agua, quando atingem os volumes 280,416 e 232,562 hm3, respectivamente, com nivel de
dgua na cota 237,00 m, torna-se um unico reservatério. Em situacdes de armazenamento com
nivel d"dgua abaixo da cota citada, via de regra, apenas o reservatério Curema mantém a
regularizacdo do rio.

O sistema de reservatérios Coremas-Mde D’Agua (Figura 05), construidos pelo
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), possui, atualmente, capacidade de
armazenamento de 1.159,645 hm3, Capacidade de acumulacdo revista, de acordo com os
resultados do levantamento batimétrico realizado em 2013 (vide Nota Técnica Conjunta n°
02/2014/SRE/SUM-ANA). Este sistema garante o abastecimento urbano e rural de vdrias
localidades, pereniza o rio Piancd, possibilitando o desenvolvimento agricola desta regido,
além de perenizar 160 Km no trecho do rio Piranhas até o lago da barragem Armando Ribeiro
Gongalves-RN. Desta forma os reservatérios exercem um efeito regularizador das vazdes

naturais ao acumular parte das dguas disponiveis nos periodos chuvosos de forma a atenuar

eventuais defici€ncias nos periodos de estiagem, promovendo uma regulariza¢do no tempo.

— e [ - -

Figura 05 - O sistema de reservatérios Coremas-Mie D’Agua (ANA, 2016)
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Na bacia do Pianco6 Piranhas Aco, o principal curso d’agua da bacia ¢ formado pelo rio
Piancd, desde a sua nascente, no municipio de Santa Inés/PB, até a confluéncia com o rio
Piranhas; pelo rio Piranhas, até o reservatério Armando Ribeiro Gongalves, entre os
municipios de Sdo Rafael/RN e Assi/RN; e pelo rio Acu, até a foz, na cidade de Macau/RNS
(ANA, 2016).

Na formulacdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Piancé-
Piranhas-Acu, a bacia foi subdividida em 11 unidades de planejamento hidrolégico (UPH),
considerando como critérios: hidrografia, presenca de reservatérios de grande porte e
unidades de gestdo adotadas pelos Estados. Porquanto, com base nesses critérios, a Bacia do
Rio Piancé foi assumida como unidade de planejamento hidrolégico (Figura 06),
apresentando 9207 km? de area (21% de toda bacia), 41 municipios e 30 sedes. Além disso, o
quantitativo de reservatdrios e o valor total de drea ocupada pela 4gua acumulada nos acudes

(drea do espelho d”4dgua) como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 01 - Quantitativo de reservatdrios (agudes) identificados na bacia, por drea ocupada

pelos espelhos d’agua na UPH Piancé

N° de Acudes por Area —em ha

UPH 5-10 10 - 20 20-50 > 50 Total

Pianco 49 11 23 24 107

A caracterizagdo dos corpos hidricos superficiais considerou como estratégicos 51
acudes com capacidade individual de acumulag@o superior a 10 hm3. O armazenamento de
dgua para atendimento dos diversos usos € assegurado por esses reservatorios de maior porte.
Na UPH Piancé o Reservatdrio estratégico € o sistema Curema/Mae d 4gua, Cédigo PB-001,
no municipio de Coremas-PB, com capacidade maxima de 1159,00 hm3. No trecho do rio a
Jjusante desse agude, que tem sua vazao regularizada pelos reservatorios estratégicos Curema e
Maiae d “agua, desenvolvem diversos usos da dgua, com destaque para o abastecimento
humano (urbano e rural) e a irrigacao.

Os barramentos efetuados nos rios Piancé e Aguiar para constru¢do dos respectivos
reservatorios Coremas e Mae d 4gua impuseram na bacia do rio Pianc6 a sua divisdo em dois
sistemas diferenciados sobre os aspectos hidrolégicos hidrdulicos, um correspondente a drea
de drenagem do sistema Curema — Mae D dgua, a montante dos barramentos, € outra

imediatamente a jusante dos mesmos indo até a foz do rio Piancé na sua confluéncia com o
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rio Piranhas, aqui denominada de bacia incremental do rio Piancé no seu trecho perenizado
(Figuras 06 € 07).

As alteracdes no regime hidrolégico da bacia de drenagem do sistema Coremas-Mae
d 4gua decorrentes da forte influéncia das condi¢des climdticas do semidrido, notadamente,
no curto periodo chuvoso que ocorre anualmente, com variagdes de vazdes, da qualidade da
dgua e da quantidade de sedimentos resultantes do escoamento dos volumes de dgua
superficiais, associadas as formas de uso do solo, as caracteristicas fisiograficas e geoldgicas
da bacia e ao tipo da cobertura vegetal predominante da caatinga, sdo absorvidas pelos citados
reservatorios. Enquanto que na bacia incremental o regime de vazdes no rio Pianco é
decorrente das vazdes efluentes do vertedouro na barragem de Mae d dgua; da tomada de
agua no acude Coremas, usada na geracio de energia e regularizacdo desse trecho do rio; e
das vazdes decorrentes da precipitacdo na drea de drenagem da bacia incremental,
considerando suas condi¢des fisiograficas e hidroldgicas sob as mesmas condi¢des climdticas
da outra parte da bacia..

Lima et al. (2005) criticou o nio envolvimento da parte a montante do Reservatério
Coremas-Mae D’4gua na elaboracdo do Marco Regulatdrio, visto que as intervengdes
possiveis a montante desse sistema, tais como: conclusdo ou constru¢do de reservatorios,
implantacio de perimetros irrigados e a operagdo dos 24 reservatdrios de montante
interferirdo na sua disponibilidade hidrica e, consequentemente, no atendimento as demandas
de jusante. O estudo mostrou que € inadequada a utilizagdo da vazdo regularizdvel com
garantia de 100% como parametro de planejamento de uso dos recursos hidricos deste
sistema, € que 0 mesmo se encontra no limite de uso da sua capacidade hidrica nas condi¢des

atuais de demanda.
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Figura 06 - Hidrografia e relevo da bacia do rio Piancé (AESA, 2016)
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Figura 07 - Bacia Incremental mostrando o divisor de d4guas (AESA, 2016)
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3 BACIA INCREMENTAL DO RIO PIANCO NO SEU TRECHO PERENIZADO

Uma bacia hidrografica corresponde a uma unidade natural, ou seja, uma determinada
drea na superficie terrestre, cujos limites s@o criados naturalmente pelo préprio escoamento
das dguas ao longo do tempo. Para a determinacdo de suas propriedades, os tributdrios de um
rio, bem como seu leito, sdo de fundamental importancia. Normalmente, sistemas como um
riacho ou um cérrego apresentam variacdes quimicas e fisicas na dgua do trecho regularizado
do Rio Piancd, entretanto, a medida que seu canal se expande, aumentando o volume de dgua,
a influéncia de outros cursos confluentes diminui, tornando-se mais estavel. Assim, um
correto estudo das caracteristicas fisiograficas da bacia hidrografica, bem como seu uso e
ocupagdo, torna-se importante fator para a avaliacdo da degradacdo ambiental e, por
conseguinte da degradacdo da qualidade da dgua, que ela possa estar sofrendo ou mesmo

contribuindo para a degradacdo ambiental de outras bacias (LIMA, 2012).

metrica - SitioVassourasie "

Figura 08 - Imagem do Rio Piancé no trecho entre o reservatério de Coremas até sua foz, na
confluéncia com o rio Piranhas (ANA, 2016)

3.1. Aspectos Fisiogréficos

O estabelecimento das caracteristicas fisicas e funcionais da bacia hidrogréifica tem a

finalidade de proporcionar o conhecimento dos diversos fatores que intervém no regime
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hidrolégico e na natureza das descargas do rio, em respostas aos eventos de precipitacdes. A
importancia desse conhecimento reside no fato de que através da avaliacdo dos parametros
que condicionam essa vazdao podem-se fazer comparagdes entre bacias, permitindo-se
conhecer melhor os fendmenos passados e fazer extrapolagdes. Desse modo, o
aproveitamento dos recursos hidricos pode ser feito de maneira mais racional com melhores
direcionamentos ao atendimento das demandas com base nos usos multiplos, trazendo
beneficios a sociedade em geral.

Os reservatorios de Coremas Mie d Agua sdo responsdveis pela regularisacio da
vazao do rio Piancé em Periodo em que ndo hd ocorréncia de Chuva. J4 no periodo chuvoso o
rio possui como afluentes pequenos riachos temporarios: Riacho Sem Nome, Riacho
Madruga, Riacho do Meio, Riacho Miguel e Riacho de Boi. Portanto a contribuicdo lateral
para o Rio Piancd, no trecho da Bacia Incremental € minima.

As principais caracteristicas fisiogrdficas da Bacia Incremental no trecho perenizado

do rio Pianc¢ estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros Fisiograficos da bacia do rio Piancé

Caracteristicas Fisicas Valores dos Parametros
Perimetro da Bacia — km 154
Area da Bacia — km? 771
Comprimento da Bacia — km 32,5
Comprimento axial da Bacia — km 41,94
Comprimento do Rio Principal —km 42,49
Largura média da Bacia — km 20,72
Fator de Forma 0,74
Indice de Compacidade 1,55
Indice de Conformacio 23,84
Altitude média — m 350
Declividade média — m/m 0,0075
Declividades do curso principal — m/m 0,001
Ordem do rio Principal 4

Densidade de drenagem 0,06
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3.1.1. Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal predominante na Bacia é a caatinga do tipo xerofitica. Esta é
caracterizada pela presenca de cacticeas, arbustos e arvores de pequeno a médio porte. O
processo de destruicdo da vegetacdo do semidrido estd diretamente relacionado a acdo do
homem através das atividades agricolas, pastagem e outros tipos de uso e como consequéncia
dessas acOes a maior parte da vegetacdo se encontra bastante danificada, elevando o nivel de
degradacdo. Além da perda de biodiversidade, a remocdo da vegetacdo sem critérios de
manejo, expde o solo a acdo erosiva das chuvas provocando o transporte de sedimentos para
os corpos hidricos. Segundo Lourenco (2012), na bacia hidrogréfica do rio Pianc6 encontra-se
uma vegetacao natural, do bioma Caatinga, e, caso a mesma ndo seja explorada de forma
racional, podem ser desencadeados processos de assoreamento de rios e reservatorios

(CBHRPPA, 2014).

3.1.2.Curva Hipsométrica

A curva hipsométrica € a representacdo onde caracteriza o relevo da bacia, através da
relacdo entre as altitudes e as dreas contidas acima de sua altitude. As dreas da curva
hipsométrica de um modo geral sdo expressas através dos percentuais da drea total da bacia.

A forma da curva hipsométrica d4 uma ideia geral do relevo da bacia, onde acentua
uma forte inclinacdo no inicio da curva, no qual surge uma planicie, enquanto um suave
decline no principio e na zona intermediaria do relevo, aumentando bruscamente no final
representando um planalto com vale encaixado. A curva hipsométrica pode definir também a

altitude mediana e altitude média da bacia do rio (Figura 09).
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3.1.3 Declividade da Bacia Incremental do Rio Piancé

A declividade da bacia ou dos terrenos da bacia tem uma relagdo importante e também
complexa com a infiltracdo, o escoamento superficial, a umidade do solo e a contribuicao de
4dgua subterrinea ao escoamento do curso d’agua. E um dos fatores mais importantes que
controla o tempo do escoamento superficial e da concentracdo da chuva e tem uma
importancia direta em relacdo a magnitude da enchente. Quanto maior a declividade, maior a
variagdo das vazdes instantaneas.

Uma das maneiras de se medir a declividade média dos terrenos da bacia, consiste em
aplicar uma malha quadrada (ou eventualmente uma malha triangular irregular — TIN) sobre a
planta planialtimétrica da bacia. Sdo definidas as declividades dos pontos de interseccdo da
malha, desenhando-se a um segmento de reta (linha de maior declive que passa pelo ponto)
perpendicular as duas curvas de nivel anterior e posterior a cota do ponto e que passe pelo
ponto; a declividade do ponto serd a diferenca de cotas das curvas de nivel dividida pelo
comprimento desse segmento de reta. A média das declividades desses pontos serd
considerada a média das declividades dos terrenos da bacia.

A declividade da superficie de uma bacia hidrografica controla em boa parte a
velocidade com que se dd o escoamento superficial, afetando, portanto o tempo que leva a
dgua da chuva para concentra-se nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem. A
magnitude dos picos de enchente varia de acordo coma a oportunidade de infiltracdo e
susceptibilidade para erosdo dos solos, ou seja, dependendo da rapidez com que ocorre o
escoamento sobre os terrenos da bacia (VILLELA; MATOS, 1975).

Na Curva de Declividade da Bacia Incremental do Rio Piancé (Figura 10), retrata as
superficies dos terrenos as quais declividades superam os valores marcados em ordenadas.
Essas informagdes sdo de grande relevancia para as analises relacionados a erosao de solo. O
periodo de concentragdo de uma bacia € inversamente proporcional a declividade.

Através da curva Hipsométrica da Bacia Incremental do Rio Piancd, conforme Figura
09, observa-se que 40% da bacia apresenta altitude maior que altitude média de 350m.

A Figura 10 da declividade mostra que 40% da Bacia Incremental do Rio Pianco
apresenta declividade maior que a declividade média de 0,0075m, comprovando o quanto esta

apresenta dreas planas.
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3.2 O Sistema de Reservatérios Barragem Estevam Marinho / Barragem Egberto Carneiro da

Cunha (Curema/Mie D’ Agua)

A construgio do reservatorio Mae D’Agua ocorreu com o barramento do rio Aguiar,
enquanto que para a construcdo do acude Curemas foi feto o barramento no rio Piancé. Os
reservatorios foram construidos préoximos, formando um tnico lago com uma superficie do
espelho d’ 4gua de 115,6 km?, quando o nivel da dgua atinge a cota de replecio méxima,
ficando os dois reservatérios ficam interligados por um canal vertedor a partir da cota 237,00
m, com capacidade para transportar uma vazao maxima de 12 m’/s.

O Extravasamento da vazdo de sangria dos dois reservatério ocorre sobre o
barramento do agude Mae ddgua (Figura 11), cuja Barragem é do tipo submersivel em
concreto ciclépico com perfil Creager, com volume maximo de 638,7 hm3. J4 a Barragem do
Acude de Coremas foi construida com capacidade maxima de armazenamento de 720 hm3.
Para tanto foram necessdrias quatro barragens para assegurar esse volume de dgua que se
pretendia acumular no local: uma barragem principal de terra zoneada e provida de uma
cortina impermeabilizadora de concreto armado, localizada no boqueirdo; e outras trés

auxiliares, em gargantas vizinhas (MOURA, 2007).
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Figura 11 - Sangradouro do sistema reservatérios Mae d*agua (ANA, 2013)

Nestas condig¢des, o sistema ficou com capacidade maxima de 1.358,7 hm3, contudo,

esse volume foi revisado pela ANA em 2013. Entre os meses de novembro e dezembro de
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2013, uma equipe de especialistas das Superintendéncias de Regulacdo — SRE, de
Fiscalizagdao — SFI, de Usos Multiplos — SUM, de Gestdao da Rede Hidrometeorolégica — SGH
e de Planejamento de Recursos Hidricos — SPR, com o apoio do Servigo Geoldgico do Brasil
— CPRM e do Departamento Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS, efetuou um
levantamento batimétrico dos reservatérios do Sistema Curema-Mie d’Agua (também
denominado Coremas-Mie d’Agua). Os resultados deste levantamento permitiram reavaliar as
curvas Cota x Area e Cota x Volume dos reservatérios, as quais foram comparadas com as
curvas originais, aquelas utilizadas em recentes estudos de capacidade de regularizacdo do
sistema, resultando em diferencas significativas de volumes. Estes resultados foram
apresentados na Nota Técnica n° 001/2014/SGI-ANA (documento 00000.000022/2014). A

Figura 12 exibe as capacidades de armazenamento revisadas para os dois acudes.
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Figura 12 a - Sistema Curema/Mae d 4gua com seus volumes revisados por batimetria (ANA, 2016)
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Figura 12 b - Esquema dos Reservatérios Curema e Mae d dgua com seus volumes revisados por batimetria (ANA, 2016).
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Segundo Lima (2004), o volume formado pelos dois reservatérios a cima da cota de
ligacdo (237m) é de 702,2 hm®, aproximadamente 52% da capacidade total. Historicamente,
geralmente o nivel de dgua encontra-se situado acima da cota de ligacdo, com a média de
varia¢do de acumulacdo em torno dos 60% da capacidade maxima. Com a revisao das cotas
volumes, essa situagdo alterou-se, onde o volume maximo acima da cota de ligacdo passou a
ser 646,667 hm3 que corresponde a 55,8%. Enquanto que, os volumes de Curema e Mae
d 4gua, com o nivel de dgua na cota de ligagdo passaram a ser 280,416 hm3 (24,2%) e 232,562
hm3 (20,0%), respectivamente, conforme pode ser observado na Figura 12a e 12b. Ficando o

sistema com capacidade maxima de 1.159,645 hm3.

3.2.1. Volume de Armazenamento de Curema/Mae D’Agua

Na Figura 13a encontram os valores de volumes mensais de d4gua armazenados no
Sistema Curema/Mae d dgua no periodo de 2002 até 2016, obtidos no banco de dados
hidrolégicos da AESA. Na Figura 13b estdo plotados os valores de volumes mensais
observados nos reservatorios Curema e Mae d dgua separadamente, devido os niveis de dgua
nos mesmos encontrarem-se abaixo da cota de ligacdo. Nas duas figuras citadas, os valores de
volumes armazenados referem-se as cotas volumes originais.

Analisando a Figura 13a, observa-se que no periodo de registro o Sistema atingiu seu
volume méaximo nos de 2004, 2006, 2008 e 2009. A partir de junho deste ano até janeiro de
2011 o volume armazenado diminuiu continuamente, sem haver recuperacdo do mesmo no
periodo de chuvas. Em 2011 ocorreu um aumento do volume armazenado de 965,7 hm3 para
1171,5 hm3, em maio do citado ano. A partir dai o volume armazenado sé diminuiu, sem
ocorrer recuperacao de forma significativa, ocorrendo a separa¢do da lamina de dgua nos dois
acudes a partir de outubro de 2012. Onde se observa maior varia¢do na redugdo do volume no
acude de Curema.

Com a separacdo dos reservatorios (Figura 13b), o acude de Curema passa a ser o
principal regularizador da vazdao do rio Piancd, em decorréncia desse fato, seu volume
armazenado passa a ser inferior ao do acude de Mae d dgua a partir de marco de 2015,
chegando em dezembro de 2016 com apenas 2,5% do armazenamento, ja no volume morto do
acude.

A Figura 14 apresenta a variacdo do armazenamento mensal nos reservatorios
referente a0 més anterior, desde o periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2016. A area

sob a curva acima do eixo das abcissas corresponde a variacdo de volumes positivos
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decorrente de periodos chuvosos, enquanto que as dreas abaixo do eixo representa o volume
armazenado em periodo de estiagem onde ocorreu reducdo do volume armazenado ao longo
do tempo. Nos anos de 2010, 2012, 2015 e 2016 a variacdo do volume armazenado foi sempre

negativa.
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4 SISTEMA HIDROLOGICO DA BACIA INCREMENTAL DO RIO PIANCO

As bacias hidrogrificas dos A¢udes Curema e Mie D'Agua, com cerca de 8000 km? de
drea de captacdo, sdo ligadas por um canal vertedor, formando, entdo, um conjunto para efeito
de sangria, ou seja, um lago unico com uma superficie liquida de 9.794 ha, na cota de
replecdo méaxima. Calculou-se a secdo do canal de ligacdo, com 12 m3/s, de maneira a dar
vazao, nas condicdes mais desfavordveis de ocorréncia, a uma descarga mixima de refor¢o do
Curema para o0 Mie D'Agua.

Nestas condi¢des, o sistema hidrolégico referente a Bacia Hidroldgica Incremental do

Rio Piancé (BHIRP) € constituido pelos componentes de entrada:

e Vazdo de regularizagdo (Qre) liberada pela tomada de base do acude Curema;
e Vazdo de Sangria (Qs) liberada pelo vertedor do barramento do acude Mie d*Agua,
quando o sistema Curema/Mae d dgua inicia sua sangria;

e Precipitacdo (P) sobre a BHIRP;

E pelos componentes de saida:

e Evapotranspira¢do da BHIRP;

e Retiradas ( R) pelas captacdes ao longo do rio Piancd, no seu trecho perenizado;

e Vazdo de regularizacdo (Qrs) na saida da BHIRP, para regularizacdo do rio Piranhas
até o reservatorio Armando Ribeiro Gongalves no Rio Grande do Norte. Restando o
volume de 4dgua armazenada (VA) na BHIRP, em decorréncia da infiltracdo de parte
da precipitacdo que ocorre sobre a bacia, e devido a recarga do aquifero feita pela
infiltracdo de parte do volume de regularizagdo ao longo do rio Piancd, no trecho

perenizado, conforme apresentado na Figura 15.
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Figura 15 - Bacia Hidrogréfica Incremental com as componentes do seu balango

hidrico
4.1 Dominio das Aguas

De acordo com a Constitui¢do Federal de 19988 ¢ de dominio hidrico da Unido as
dguas dos lagos, rios e quaisquer corrente sem terrenos que banhem mais de um estado,
sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a territério estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais.

O dominio hidrico dos Estados Aos Estados, a Constituicdo atribui as &dguas
superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, neste caso, na
forma da lei, as decorrentes de obras da Unido. (Art. 26, I). Foi, com isso, consideravelmente
ampliado o dominio hidrico das unidades federadas, que passaram a ter incluidos entre seus
bens as dguas subterraneas, antes sem titular definido (BRASIL, 1988).

O sistema Curema-Mae D’Agua atende a diversos usos de jusante, dentre eles: a
geracdo de energia, perenizacdo do Rio Piancé, as demandas hidricas do estado do Rio
Grande do Norte, abastecimento do perimetro irrigado das Varzeas de Sousa, o sistema adutor
de Coremas/Sabugi, (que atenderd o abastecimento de 17 municipios) e demandas de

irrigagdo a jusante do sistema.
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A montante do Sistema o dominio € do Estado, que compreende toda a dgua retida nos
diversos reservatdrios de montante e em circulacdo pelos rios e riachos. A dgua retida no Lago
formado pelos reservatérios Coremas-Mae D’Agua, ¢ de dominio da Unido, visto que as
barragens foram construidas pelo DNOCS e, neste caso, cabe ao Governo Federal legislar
sobre uso das dguas desse sistema. A dgua que € liberada pelo sistema, entre os reservatorios
até a entrada do rio Piancé no Rio Piranhas, isto €, todos os usos dentro da BHIRP sdo de
dominio do Estado. Esta regido é considerada, do ponto de vista da gestdo, como a regido
critica do sistema, visto que, nesta estd contida a demanda hidrica para o estado do Rio
Grande do Norte, que constantemente tem reclamado, através do 6rgdo gestor desse estado,
com relacdo a vazdo que € liberada para o referido estado. Contudo, quando o rio Piancé

desdgua no rio Piranhas até sua foz, o dominio volta a ser da Unido, conforme mostra a Figura

16 (CURI, 2004).
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Figura 16 - Esquema representativo do dominio das dgua no rio Piancé (CURI, 2004).

4.2 Regime Hidrolégico da BHIRP

O regime hidrolégico da BHIRP foi caracterizado a partir de séries historicas de
chuvas didrias observadas nas esta¢des pluviométricas das cidades de Pombal, Coremas, Sao
Bentinho, Cajazeirinhas e Sdo Domingos de Pombal (externa a drea da bacia), e das séries
historicas de vazdes médias didrias observadas nas estagdes fluviométricas instaladas ao longo
do rio Pianc6, uma no sitio Pau Ferrado e a outra no sitio Vassoura, a jusante da confluéncia

do rio Piancé com o rio Piranhas. Os escoamentos sdo funcdo direta das chuvas e dos
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critérios fisicos da bacia hidrografica. Conforme as precipitagdes ocorridas na area, observam-
se periodos curtos de descargas mais elevadas (meses de fevereiro a abril) e periodos longos
de baixos escoamentos (6 a 7 meses de baixa precipitacdo). A transformagdo da chuva em
vazdo é funcdo de diversos fatores, entre eles destacam-se os parimetros descritivos da
conformagdo morfolégica da bacia, a cobertura vegetal, o tipo de solo, caracteristicos de
regides semidridas, além do antropismo predominante na bacia. Os pontos de monitoramento
da chuva nas referidas cidades e postos fluviométricos no rio Piancé estdo exibidos na Figura

17 e na Tabela 03.

s o
Fluviometrica- Sitio/\Vassouras:&

5

40 Bentinho

dailagoa Tapada e S 3

€ ajazeirinhas. ..

Figura 17 - Indicacdo dos pontos de monitoramento da chuva e da vazdo na BHIRP.

Tabela 03 - Postos fluviométricos no rio Piancé

Cdodigo Posto Rio Cidade = Responsdvel Latitude Longitude
37380000  Pau Ferrado  Pianc6  Pombal ANA/CPRM  -6°57°57”  -37°55°27”
Sitio

37410000 Vassouras Piranhs Pombal ANA/CPRM -6°43°43” -37°47°40”

A vazdo de um rio € o volume de 4gua que passa em uma sec¢ao transversal do rio por

um dado periodo de tempo. Geralmente, € expressa em metros cubicos por segundo (m’/s).
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Sua medicdo é importante porque influencia a qualidade da 4gua, os organismos que nela
vivem e seus habitats. A vazao € influenciada pelo clima, aumentando durante os periodos
chuvosos e diminuindo durante os periodos secos. Também pode ser influenciada pelas
estacdes do ano, sendo menor quando as taxas de evaporacdo sao maiores.

Segundo Tucci (2003) a previsdo de vazdo em um sistema hidrico € um dos métodos
utilizados para minimizar o impacto das incertezas do clima sobre o gerenciamento dos
recursos hidricos podendo- se considerd-la um dos principais desafios relacionados ao
conhecimento integrado da climatologia e hidrologia. O uso de vazdes estimadas para a
melhoria de operacdo de reservatorios.

A vazdo natural de um rio oscila no tempo em escalas de horas, dias, estagdes do ano e
desta variacdo € resultado da combinacao de diversos elementos como: condi¢des climéticas
de precipitacdo, evapotranspiragdo, radiacdo solar, entre outros; relevo; geologia,
geomorfologia e solos; cobertura vegetal e uso do solo; atos antrépicos sobre o sistema
fluvial. De acordo com Tucci e colaboradores (2006) Algumas das principais func¢des
hidrolégicas utilizadas em recursos hidricos sao:

e (Curva de probabilidade de vazdes maximas: mostra a probabilidade de ocorréncia dos
eventos extremos superiores, importantes para avaliar a inundagdo e o risco de obras
hidraulicas;

e Curva de probabilidade de vazdes média: retrata a distribui¢do das vazdes médias de
uma bacia, indicando as disponibilidades hidricas, anuais, mensais ou de outro
periodo;

e Curva de probabilidade de vazdes minimas: trata de identificar o risco de ocorréncia
dos extremos inferiores e sua duracdo, importante para avaliar o risco das estiagens;

e Curva permanéncia: retrata a variagao da vazao ou nivel e sua permanéncia no tempo,
representando o periodo do tempo que ficam acima de um determinado valor.
Estascurvas sdo utilizadas para avaliar a producio de energia, periodo de navegacao,
disponibilidade de dgua para abastecimento entre outros;

e Curva de regularizacdo: relaciona o volume e vazdo que pode ser regulariza num

determinado local.

O Glossdrio de Termos Hidrolégicos da ANA define:

e Vazdo méaxima: Valor mdximo instantaneo de descarga, num determinado periodo.
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e Vazdo media: média aritmética das vazdes naturais médias, correspondentes a um
mesmo periodo, verificadas durante a série histérica de observacdes. A vazao média a
longo termo (MLT) é normalmente determinada para cada més do ano, podendo,
também, ser calculada para outros intervalos de tempo.

e Vazdo minima € a menor vazdo que deve ser liberada de um reservatério por motivos

diversos, como atendimento a limita¢des de navegacdo, irrigacdo, etc.

Com os registros de vazdoes médias didrias observadas na Estacdo Fluviométrica do
Sitio Pau Ferrado entre 1967 e 2016 confeccionaram-se os hidrogramas de vazdes didrias
referentes ao periodo de 50 anos, das médias e dos desvios padrdes das vazdes didrias e das
vazOes médias mensais e das vazdes didrias maximas anuais como mostram as Figuras 18, 19,

20 e 21.
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Figura 18 - Hidrograma da vazdo didria observa na estacdo Sitio Pau Ferrado em 50 anos
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Figura 19 - Valores das médias e desvios padrdes das vazdes didrias ao longo do ano
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Figura 20 - Valores das médias e desvios padrdes das vazdes mensais ao longo do ano
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Figura 21 - Hidrograma das vazdes didrias mdximas anuais observas na Estacdo Sitio Pau

Ferrado entre 1967 € 2016

A série de vazdes didrias maximas anuais foi ajustada através do modelo de
Distribuicao de Probabilidade de Valores Extremos Generalizados (GEV), utilizando o
método dos momentos de combinacdes de ordens de valores mais elevados (momentos LH),
conforme procedimento desenvolvido por Queiroz e Chaudhry (2006). A Figura 22 exibe a
série de vazdes didrias mdximas anuais juntamente com o modelo de probabilidade GEV.
Enquanto que a Figura 23 apresenta os valores esperados de vazdes maximas (cheias) para
diferentes tempos de recorréncias obtidos através das probabilidades de exceléncias, por meio
do modelo da distribuicio GEV ajustado as vazdes didrias médximas anuais observadas na

estacdo sitio Pau Ferrado.
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Figura 23 - Cheia maxima anual esperada para diferentes periodos de retornos

A Figura 24 apresenta o hidrograma das vazdes minimas didrias e das vazdes minimas
de médias de sete dias consecutivos observas na estagao Sitio Pau Ferrado entre 1967 e 2016.
Ja a Figura 25 exibe o ajuste da distribuicdo GEV as vazdes minimas de sete dias, obtido
através do procedimento descrito por Queiroz e Chaudhry (2006), a partir do qual obteve-se a

Q7.10. Igual a 1,0873 m3/s.
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Figura 24 - Hidrograma vazdes minimas didrias e de vazdes minimas de médias de sete dias

consecutivos observas na estacdo Sitio Pau Ferrado entre 1967 e 2016
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A partir elaboracdo da distribuicdo de frequéncias dos valores de vazdes médias
didrias em intervalos de valores seguindo procedimentos estatisticos, construiu-se a curva de

permanéncia da Estagdo Pau Ferrado, obtendo-se a vazdo de referéncia Qg9, como mostra a

Figura 26.
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Figura 26 - Curva de Permanéncia da Estacdo Pau Ferrado referente a 50 anos de observacao

Na Figura 26 sdo apresentados os valores de vazdes didrias observadas nas estacdes
fluviométricas do sitio Pau Ferrado e sitio Vassouras, correspondentes aos dias de coletas de
agua, entre 2002 a 2016, para determinacdo de seus parametros fisico-quimicos e biolégicos
para averiguacdo da qualidade da dgua liberada pelo sistema de reservatérios e pela
contribuicdo da BHIRP através dos processos chuva-vazao.

A precipitacao pluvial é um fator relevante no controle do ciclo hidroldgico e pode ser
considerada uma das varidveis atmosféricas de maior intervencdo na qualidade do meio
ambiente, deste modo o volume e intensidade de chuvas sdo algumas das suas caracteristicas
que influencia na economia, na sociedade e no meio ambiente. Sem divida de que a
precipitacdo pluvial (Figura 27) € o elemento meteoroldgico que exibe a maior variabilidade
espacial e temporal, mesmo quanto se refere a distribuicdo mensal ou anual, quando se
compara o valor observado, ou mesmo esperado, de um local para outro dentro da propria

regido (ALMEIDA, 2001).
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A bacia € caracterizada por uma distribui¢ao das chuvas bastante irregular, com média
anual em torno de 800mm. Na bacia caracteriza-se por um periodo chuvoso que vai de janeiro
a maio, sendo que nos meses de fevereiro, marco e abril representa cerca de 60% do volume
total, apresentando um coeficiente de variacdo anual em torno de 40 mm.

A partir das series histdricas, obtidas no banco de dados da AESA, observadas nas
cidades de Pombal (1994 a 2016), Coremas (1994 a 2016), Sdo Bentinho (2001 a 2016),
Cajazeirinhas (2000 a 2016) e Sdo Domingos de Pombal (2001 a 2013), procedeu-se a andlise
da precipitacdo na BHIRP, obtendo-se a precipitacio média da bacia, através do método de
poligonos de Thiessen. As Figuras 28, 29, 30 e 31 apresentam a precipitacio média mensal e

seu desvio padrdo das respectivas cidades, localizadas dentro da BHIRP.
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Figura 28 - Isoietas da precipitacdo anual na bacia do rio Pianc6 (AESA, 2016)
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Figura 29 - Precipitacdo média mensal e desvio padrao na cidade de Coremas



250

o o o

Pt;gcipitagﬁo megsal - mm
o

B media mdes. Pad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo - més

Figura 30 - Precipitacdo média mensal e desvio padrdo na cidade de Pombal

250

= = N
o w1 o
o o o

Precipitacdo mensal - mm

(%2
o

Figura 31 -

Precipitacdo mensal - mm

Figura 32 -

H media M des. Padr.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo - més

Precipitagdo média mensal e desvio padrdo na cidade de Cajazeirinhas

250
;‘media M Desv. Padr.
200 -

150 -

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Tempo - més

Precipitacdo média mensal e desvio padrio na cidade de Sao Bentinho

52



53

5 QUALIDADE DA AGUA

A polui¢do das dguas nas bacias hidrograficas tem, como origem, fontes, dentre as
quais se destacam: efluentes domésticos, efluentes industriais e carga difusa urbana e agricola.
A avaliagdo da qualidade da dgua poderd ser feita pela composicao dos resultados obtidos das
amostras com os padrdes de qualidade estabelecidos para a classe em que estd enquadrado o
manancial. No Brasil, a classificacdo das dguas em relacdo a qualidade requerida para seus
usos preponderantes, foi estabelecida pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente em 1986
com a Resolucdo n° 20, atualmente substituida pela Resolucdo n°® 357, de 17 de margo de
2005, sendo muito utilizada para comparar o nivel de qualidade das dguas brasileiras para os

diversos usos (CONAMA, 2005).

5.1 Parametros Fisico-Quimicos

5.1.1 Temperatura do ar e da dgua

A temperatura desempenha um papel importante no meio aquético, condicionando o
controle de uma série de parametros, € influenciada por alguns fatores, tais como: altitude,
latitude, estacdes do ano, hordrio do dia, taxa de fluxo e profundidade. Em &guas de
reservatorio, as mudancas bruscas de temperatura podem causar efeitos drésticos as
comunidades bidticas e alterar as caracteristicas quimicas da 4gua (CETESB, 2014).

A Temperatura no periodo em estudo variou entre 24,5 a 35,9 °C. A variagdo nos
valores de pH encontrados nestes periodo foi de 6,3 a 8,7 indicando um pH préximo a
neutralidade e dentro dos valores estabelecidos pela CONAMA n° 357/2005 com faixa de pH
preconizada entre 6,0 e 9,0 (BRASIL, 2005). Para Naime (2009), alteracdes na faixa de pH
pode ser um indicativo de algum agente contaminante na dgua, acarretando problemas quando
usada para fazer higienizacdo devido a possibilidade de ocorrer a neutralizacdo de agentes
desinfetantes a exemplo do cloro, ou hipoclorito de célcio e acido peracético, comumente
utilizados.

A Figura 33 mostra na maior parte do tempo o valor da temperatura se manteve

constante, ndo havendo variagao.
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5.1.2 Condutividade elétrica (CE)

Segundo Esteves (1998), CE é uma solu¢do com capacidade de conduzir corrente
elétrica, sendo verificada em funcdo de sua concentragao ionica devido principalmente pelo
teor de nutrientes como: célcio, sodio, potassio, magnésio, carbonato, cloretos, dentre outros.
Dessa forma a medida que sdao adicionados soélidos dissolvidos na 4dgua maior € a
condutividade elétrica, podendo indicar caracteristicas corrosivas a dgua

Nas dguas do rio Pianc6é a Condutividade Elétrica apresentou variagdo média de 100
us cm™, mostrando que, no periodo estudado, efluente estd atingindo diretamente o rio.

A Figura 34 mostra a ocorréncia de um pequeno aumento nos valores de CE

ocasionado pelo lancamento de efluentes nas margens e leito do rio.
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5.1.3. Potencial hidrogenidnico (pH)

A concentragio do fon hidrogénio [H'] é um pardmetro de qualidade muito importante
das dguas naturais e das dguas residuais porque o seu valor determina todos os equilibrios que
se estabelecem numa dgua. O valor do pH indica a intensidade de acidez, neutralidade ou
alcalinidade da d4gua. Em dguas superficiais o pH € influenciado pela geologia da regido e por
possiveis focos de poluicdo, tais como: lancamento de efluentes domésticos, agricolas e
principalmente industriais.

Ao analisar o periodo de estudo, verificou-se que os valores de pH permaneceram
superiores a 7, apresentando variacdo entre 6,03 e 8,5, conforme Figura 34, caracterizando
aguas com cardter de neutralidade a levemente alcalino. De modo geral os valores estiveram
no limite estipulado pela resolucio do CONAMA 357/05, que fixa valores de pH entre 6 € 9

para Aguas Doces Classe 2.

5.1.4 Turbidez

A turbidez indica a presenca de soOlidos suspensos na &dgua, diminuindo sua
transparéncia, causada pelas particulas em suspensao, que provocam a sua difusdo e absorc¢ao,
sendo essas particulas constituidas por argila, matéria organica e inorganica e outros
microrganismos, reduzindo a transparéncia. De acordo Gomes e colaboradores (2012), a
elevacdo da turbidez em um corpo hidrico interferird nas condi¢des de iluminag¢do, inibindo a
penetracdo dos raios solares e consequentemente reduzindo a capacidade fotossintética e no
crescimento das espécies aquaticas. Pinto (2013) destaca que o decréscimo na quantidade de
espécies vegetais poderd suprimir a produtividade dos peixes, alterando significativamente o
meio (Figura 35).

Os valores referentes a turbidez das dguas do rio Piancé apresentaram maior variacao
na estacdo de pau ferrado nos periodos chuvosos de vido a carga elevada de matéria orgéanica
trazida pelas dguas do rio Piranhas, entretanto na estagdo de vassouras € no periodo de
estiagem em pau ferrado os valores se mantiveram constante. Pddua (2001) salienta que o teor
de turbidez elevado ocasionard uma ma aparéncia visual, elevado os indices de componentes

dissolvidos, que vao desde a matéria organica até microrganismos patogénicos.
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5.1.5 Oxigénio Dissolvido

A determinagdo do OD € de grande relevancia para detectar impactos ambientais como
eutrofizagdo e polui¢@o organica, além de ser uma varidvel importante, uma vez que a maioria
dos organismos sdo aerdbios, isto €, precisa do oxigénio para vida. Geralmente o oxigénio
dissolvido diminui a medida que recebe carga de substancias organicas presentes no esgoto
(GARCIA e BARRETO, 2011).

Os valores relativos a oxigénio dissolvido nas dguas do rio Piancé oscilaram na maior
parte do tempo de estudo entre 5,11 e 9,02 mg O2.L-1. Valores condizentes com a resolucio
CONAMA no 357/2005 que estabelece valores acima de 5 mg O2.L-1 para dguas de classe I1.
(Figura 36)

O OD apresentou variagdes sazonais bem marcadas entre os periodos de estiagem e de
chuvas (GRAF. 9). Na estiagem, as concentracdes de OD sdao mais elevadas, com valores
médios na superficie préximos ou acima de 10 mg/L (supersaturacdo). No periodo chuvoso o
OD chegou a cair até 1,6 mg/L. Essa supersaturacio do OD pode ser justificada devido a
existéncia de grande proliferacdo de plantas aquaticas (algas, etc.) as margens do reservatorio
que mantém uma intensa atividade de fotossinteses durante o dia liberando maior quantidade

de oxigénio na 4gua, conforme a Figura 36.
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6 OUTORGA

A outorga é um instrumento essencial para a gestdo dos recursos hidricos, dando
consentimento aos gestores o controle quantitativo e qualitativo dos usos da dgua, a0 mesmo
tempo que assegura ao usudrio o aproveitamento de dgua em um local especifico de um
manancial hidrico, no qual a vazao e o tipo e tempo de uso devem ser previamente definidos.
A outorga assegura, portanto, o direito de uso da 4gua de forma especifica e intransferivel.
Este gerenciamento € fundamental para regula¢do dos recursos hidricos tornado sustentdveis
para suprir as necessidades dos setores econdmicos, sociais € ambientais de dgua (PEREIRA,
2004).

A Lei Federal 9.433/97 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos
estabeleceu como um de seus instrumentos a Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos.
Nesse entendimento a dgua € um bem de dominio piblico e um recurso natural limitado, a
Politica Nacional de Recursos Hidricos objetiva assegurar, a atual e as futuras geracdes, a
necessdria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;
a consumindo-a de forma racional e integrada visando o desenvolvimento sustentdvel; e a
protecdo e defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou decorrente do uso
inadequado dos recursos naturais (CRUZ; TUCCI, 2005; FRANTZ; CRUZ, 2010).

A outorga ndo concede ao usudrio a propriedade da dgua ou a sua alienacdo, mas o
simples direito de seu uso, podendo interromper de forma parcial ou total, em casos extremos
de escassez ou de ndo cumprimento pelo outorgado dos termos de outorga previstos nas
regulamentacgdes, ou por necessidade premente de se atenderem aos usos prioritdrios e de
interesse coletivo (PEREIRA, 2004).

A ANA defende a vazdo de referencia de 90% da Q7 j9, para concessdo da outorga, no
entanto os estado brasileiro pode estabelecer seus proprios critérios de outorga e do direito de
uso da 4gua, estabelecendo seus método para a estabelecer a vazao a ser usada. No Brasil, os
critérios para defini¢do da vazao de referéncia tem como base os dados de séries historicas de
vazao (BISPO, 2016).

A tabela 04 mostra alguns dos critérios de concessdo de outorgas utilizados por alguns

estados brasileiros
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Tabela 04 - Critérios de concessao de outorgas utilizados por alguns estados brasileiros.

Estado Vazao Critério de Outorga | Vazdo ecoldgica
Referencial (D indiretamente
estabelecida
PB Vazao regularizada | 90% da  vazdo | 10% da Qqp
com 90% de garantia | referencial

FONTE: BENETITT et al., 2003.

Assim como na legislacdo federal, a outorga estd prevista também em legislacdes

estaduais especificas e, em alguns estados, através de decretos que regulamentam este

instrumento. Na Paraiba, a outorga de direito de uso dos recursos hidricos € citada na Lei n°

6.308, de 02 de julho de 1996, que almeja garantir o uso integrado e racional dos recursos

hidricos, para a promog¢do do desenvolvimento e do bem estar da populacdo do Estado e é

regulamentada através do decreto n° 19.260, de 31 de outubro de 1997. Em particular para

Bacia Hidrografica do Rio Pianc6 Piranhas-Acu, o método de outorga € bastante complexo

em virtude dos conflitos de uso e disponibilidade dos recursos hidricos (PARAIBA, 2015).

Tabela 05 - Volume médio retirado pelos Usos Outorgados

Usos Outorgados Volume % do Volume
Irrigacdo 11778479,50 50,18843
Aquicultura 557879,6 2,37714
CAGEPA 11132158,67 4743443
Total Anual — m’ 23468517,86

Total mensal — m® 1955709,821

Total mensal — hm®

1,9557
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7 USOS DA AGUA

Segundo a CAGEPA, 2015 o trecho em estudo do rio Piancé e responsdveis pelo
abastecimento das cidades de Cajazeirinhas, S@o Bentinho, Condado, Malta, Sdo José de
Espinharas, Patos, Cacimba de Areia, Quixaba, Sao Mamede, Varzea, Sdo José do Sabugi,
Santa Luzia, Passagem, Areias de Baradnas, Salgadinho, Assun¢do, Pombal, Distrito de Santa
Gertrudes todas no sertdo de Paraiba.

Segundo a Chesf (2015) a Usina Curemas € suprida pelos agudes puiblicos Estevam
Marinho e Mae D’4gua, através da interligacdao dos rios Piancé e Aguiar por um canal com
capacidade mdxima de 12 m’/s. a energia gerada ¢ transmitida por uma subestacio elevado, da
qual é feita a conexdo com o sistema de transmissdo, exercendo um importante papel de
refor¢o ao sistema regional do interior do estado da Paraiba.

A utilizac@o das dguas de agudes e rios como édrea de lazer € uma realidade em quase
todo o Brasil, principalmente nos estados de regido Nordeste, por apresentar altas
temperaturas durante todo o ano, propiciando o turismo direcionado para o lazer e
entretenimento ofertado pelo contato direto com a dgua. Na Paraiba as margens dos agudes
Coremas Mae D’ 4gua e as praias fluviais dos rios Piancd Piranhas durante o periodo de
estiagem sdo bastante explorado pela populacao, por dispor de extensas de areia al longo de
seus cursos, para diversdo e o lazer.

Na esfera da pecudria da sub-bacia do Rio Piancé, em numero de propriedades
destinadas como a criacdo de caprino e criagdo intensiva de principalmente de gado, como
uma alternativa para a economia produtiva local, estas atividades sdo desenvolvidas sem o
manejo adequado podendo causar uma série de impactos ao meio ambiente, contribuindo
para acelerac@o no processo de desertificacdo em dreas susceptiveis, além de ser considerado
grande consumidora de recursos hidricos disponiveis para dessedentacdo e para a higiene dos
animais (ADESE, 2011).

No setor Agricola o enfoque é para as lavouras tempordrias, que tem seu ciclo no
periodo inferior a um ano, envolvem os cultivos de arroz, batata-doce, cebola, fava, feijao,
girassol, mamona, mandioca, melancia, milho, sorgo e tomate. A sub-bacia do Rio Piancé se
destaca entre as demais, pela maior drea destinada a cultura tempordria, principalmente, ao
cultivo de arroz. Na drea da sub-bacia do Rio Piancé cultivo é milho, em 64,9% desta area
(PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DA BACIA
PIRANHAS-ACU, 2013).
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8 CONCLUSOES

e O regime hidrolégico do rio, ocorre uma grande variabilidade das vazdes, principalmente
nos periodos de marco a junho, com maior intensidade entre abril € maio, concomitante
com o periodo chuvoso. No restante do ano o regime € dominado pelo processo de
regularizacdo do rio promovidos por Coremas Mae d’agua.

e O dominio das dguas parte da bacia é de dominio estadual que tem como orgdo gestor
AESA

e A ocorréncia de vazdes maximas (cheias) estd condicionada a vazdo de sancria dos
sistemas de reservatorio, em menor propor¢do da formacdo de cheias na BHIRP
associada a ocorrencia de chuvas intensas na area da bacia.

e Onde a maior variacdo até 400 anos de periodo de recorrencia com vazdes cheias
atingindo 900m’ /s

e As vazdes minimas estdo condicionadas a vazdo de regularizacdo na maior parte do
tempo principalmente no peridédo de estiagem ficando as vazdes de referéncia Q710 € Q 99
com valores de 1,087 e 3,689 respectivamente

e (Qualidade da 4dgua com relagdo aos parametros analizados ndo houver alteracdo na
temperatura no interior da bacia

e Condutividade eletrica ocorrem um pequeno aumento nos seus valores, porem dentro da
faixa preconizada pela legislacao

e Turbidez houve um leve aumento apenas nos periodo chuvoso mantendo-se dentro das
faixa aceitavel no restante do tempo

e Oxigénio Dissolvido de modo geral ocorreu um pequeno aumento em periodo de
estiagem ocasionado pela alevagdo no nivel de altrofizacdo com intensa atividade de

fotosintese
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