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“Enquanto 0 pog¢o nado seca, ndo sabemos dar
valor a agua.”
(Thomas Fuller)
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RESUMO

A agua é um recurso natural vital para a manutencdo da vida no planeta. Aproximadamente
70% da superficie terrestre € coberta por dgua. Desse volume apenas 3% é de agua doce e
apenas 0,6% podem ser aproveitados para o consumo humano. Quando ndo tratada, a agua
torna-se veiculo de transmissdo de doengas. O aumento populacional, acompanhado da
intensificacdo das atividades socioecondmicas, tem tornado a distribuicdo de agua, em
quantidade e qualidade adequada, um dos grandes desafios para as companhias de
saneamento. A presente pesquisa aborda o abastecimento de dgua nas cidades de Guarabira,
Cuitegi, Aracagi e PilGezinhos, situadas no estado da Paraiba. De inicio, essas cidades eram
abastecidas apenas pela barragem de Taud, localizada na cidade de Cuitegi, mas devido ao
crescimento demografico da regido, foi necessaria a criagdo de um sistema integrado de
abastecimento. Com isso a barragem de Aracagi foi agregada ao sistema, com um total de 63
milhdes 289 mil metros clubicos de agua para fornecer 4gua a uma populagdo com cerca de 97
mil habitantes. A distancia entre os reservatorios e as comunidades, assim como a geografia
local sdo aspectos que dificultam o abastecimento de agua nos municipios agregados a esse
sistema devido a pressdo necessaria para que a dgua se deslogue dentro das tubulagdes.

Palavras Chave: Agua; Abastecimento de Agua; Barragem Tau4.



ABSTRACT

Water is a vital natural resource for maintaining life on the planet. Approximately 70% of the
earth's surface is covered by water. Of this volume only 3% is fresh water and only 0.6% can
be used for human consumption. When left untreated, water becomes a vehicle for disease
transmission. The increase in population, coupled with the intensification of socioeconomic
activities, has made water distribution in adequate quantity and quality a major challenge for
sanitation companies. The present research deals with the water supply in the cities of
Guarabira, Cuitegi, Aracagi and Pil6ezinhos, located in the state of Paraiba. At first, these
cities were supplied only by the Taua dam, located in the city of Cuitegi, but due to the
demographic growth of the region, it was necessary to create an integrated supply system.
Thus the Aragagi dam was added to the system, with a total of 63 million 289 thousand cubic
meters of water to provide water to a population with about 97 thousand inhabitants. The
distance between reservoirs and communities, as well as local geography, are aspects that
make it difficult to supply water in the municipalities that are added to this system due to the
pressure required for the water to move inside the pipes.

Keywords: Water; Water supply; Taua dam.
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1 INTRODUCAO

A &gua é um recurso natural vital para a manutencdo da vida no planeta.
Aproximadamente 70 % da superficie terrestre é coberta por 4gua. Deste volume apenas 3% &
de agua doce, cuja maior parte estd concentrada em (geleiras polares e neves das montanhas),
restando uma pequena porcentagem de aguas superficiais para as atividades humanas sendo
que apenas 0,6% podem ser aproveitados para o consumo humano. (INSTITUTO DE
GEOLOGIA DE SAO PAULO, 2015) Diante disso, percebe-se que a conservacio dos
recursos hidricos para consumo humano é imprescindivel para que haja agua potavel
suficientemente para atender a demanda mundial.

Em alguns paises do mundo a &gua ja vem sendo tratada como um recurso natural
essencial para uma qualidade de vida sadia. Também ja utilizam sérias medidas contra a
poluicdo, diferentemente do Brasil que s6 depois de secas prolongadas que atingiram cidades
importantes do sul do pais, é que vem se fazendo racionamento e florescendo no poder
publico e na coletividade o entendimento de uma urgente proposta para melhorar a qualidade
ambiental dos nossos recursos hidricos.

E garantia constitucional que toda a populagio tenha acesso a agua tratada e de boa
qualidade, sendo dever do Estado assegurar o cumprimento desse direito. (CONSTITUICAO
DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL, art. 37, 1988) As sociedades que auferem
bons servigos de Saneamento Bésico — abastecimento de agua potavel, manejo de agua pluvial
e residuos solidos, coleta e tratamento de esgoto, limpeza urbana e o controle de pragas ou
qualquer agente patogénico — usufrui de uma melhor qualidade de vida e, consequentemente,
um aumento na sobrevida populacional.

Quando ndo tratada de forma adequada, a agua torna-se veiculo de transmissdo de
doencas que podem ser de origem ou de disseminagdo hidrica. Permanecendo parada e sem
um armazenamento adequado, a agua se torna propicia a proliferacdo de larvas de mosquitos
transmissores de doencas. De acordo com dados do ano de 2014 extraidos da ONU, cerca de
trés milhdes de pessoas morrem por ano no mundo através de dgua contaminada.

De acordo com os dados de 2016, obtidos na Biblioteca Didatica de Tecnologias
Ambientais-BDT@, o tratamento da agua para o abastecimento publico surgiu na Escocia
onde John Gibb construiu o primeiro filtro lento. J& a filtracdo rapida foi iniciada no mundo
em territdrio brasileiro, quando se construiu 0 mecanismo em 1880, na cidade de Campos, no
Rio de janeiro (BDT@, 2016). Esse mecanismo deu inicio ao tratamento de 4gua no Brasil,
onde a agua passa pelo processo de purificacdo através dos seguintes passos: coagulagéo,

floculagéo, decantacéo, filtragdo, desinfeccao, tratamento final, reserva e distribuicéo.
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O aumento populacional, acompanhado da intensificacdo das atividades
socioecondmicas e da polui¢do ambiental desenfreada, tem tornado a distribui¢do de agua, em
guantidade e qualidade adequada, um dos grandes desafios para as companhias de
saneamento.

De acordo com a ANA (Agéncia Nacional de Aguas), apesar de o Brasil possuir 13%
da &gua doce disponivel no planeta, a distribuigdo é desigual, pois 81% estdo concentrados na
Regido Hidrografica Amazo6nica, onde se concentram apenas 5% da populacdo brasileira. Ja
nas regides hidrograficas banhadas pelo Oceano Atlantico, o recurso hidrico disponivel é de
2,7% para atender a uma concentragio de 45,5% da populagdo do Brasil (RELATORIO DE
CONJUNTURA DOS RECURSOS HIDRICOS/ANA, 2015).

A tabela 1 sintetiza o abastecimento de agua no Brasil, com dados quantitativos dos
mananciais, da oferta e demanda bem como com propostas que visam melhorar a demanda de
abastecimento até o ano de 2025. Em se tratando do Nordeste, podemos observar que a regiao
¢ a que mais dispbe de municipios, 1.794 ao total, porém, apenas 466 possuem um

abastecimento de agua satisfatorio.

Tabela 1: Sintese das regides geogréficas brasileiras — mananciais e sistemas de
abastecimento de agua, 2015

SINTESE REGIOES GEOGRAFICAS

AWLLIHG OFERTA/DEMANDA SOLUCOES PROPOSTAS E
MANANCIAIS E SISTEMAS 2015 INVESTIMENTOS
. Total de  |Demanda i Requer Node | Investimento
Regido . Sistema Isolado : .
: Municipios | 2013 - . Investimento |Demanda Municipios total em
Geografica/Estado Sistema Abastecimento—— .
Estudados | (m3/s) Manancidl | Manancial Integrado| Satisfatério Amnpliacio Mo 2025 que | Abastecimento
! '_i"_‘.f‘lf'a. 'l:tnfn,':'a ! e |, ‘:'":_._l (m#/s) | requerem | deAgua (RS
supericial/mistosubterransg Sistema Manandia investimento|  milhdes)
Centro-Oeste 46k 35,3 280 176 8 260 168 38 44,1 206 1.709,63
MNorgesta 1.7%4 1362 B85 573 517 deb | 1064 248 i51,5 1,348 913247
Norte 449 45,1 180 263 5 156 265 28 539 254 1,953,86
Sudests 1,668 74,6 1,023 430 1453 932 g47 83 98,2 738 7.416,18
Sul 1.188 75,0 487 571 116 652 407 75 82,7 483 021,23
Brasil 5,565 570,2 2,655 2073 735 2506 | 2.551 472 630,4 3069 22.233,36

Fonte: Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua — ANA, 2015

A Paraiba esta inserida na regido hidrografica do Atlantico Nordeste Oriental, que
abrange um total de 739 municipios e possui uma area de 286.802 km2. O estado da Paraiba
possui um total de 223 municipios e um total de 91 sistemas integrados de abastecimento de
agua, dos quais 81 possuem um abastecimento satisfatorio. Para que as metas projetadas até
2025 sejam alcancgadas, sera necessario um investimento de cerca de R$ 605 milhdes de reais,

sendo necessaria a ampliacdo de 68 sistemas e a construcdo de 64 novos mananciais, que sdo
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fontes de &gua superficiais ou subterrneas, de onde é retirada a &gua com condicGes
sanitarias adequadas e vazdo suficiente para a demanda de abastecimento (UFCG, 2013),
prevendo que até 2025 a demanda de abastecimento de agua passe de 9,1 m3/s para 9,8 md/s.
Os dados foram extraidos da ANA (Agéncia Nacional de Aguas — 2015).

Tabela 2: Mananciais e sistemas de abastecimento de agua no Brasil - Resultado por estados,
2015.

RESULTADOS POR ESTADD

AVALTACAD OFERTA/DEMANDA SOLUCOES PROPOSTAS E

MANANCIAIS E SISTEMAS 2015 INVESTIMENTOS

ESTADO/ UNIDADEDA | 1ot de Demands o0 4 olado Requer Node | Investimento
FEDERAQE.D Municipios| 2013 Sistema Abastecimento Inlveﬂshmentu Demanda| Municipios tohl_em
Estudados| (m3/s) Manancial | Manancial [Integrado| Satisfatdrio mpliacio Hove 2025 que  Abastecimento
Lo . de | (m?fs) | requerem | de Agua (RS
superficial/mistojsubterraneo Sictema Manandial investimento| milhdes)

Acra 2 34 18 4 0 4 15 3 4,2 13 67,83
#lagoas 102 81 43 16 43 22 74 6 9.5 24 436,18
Amapa 16 2.3 12 4 0 5 11 0 28 11 123,34
Amazonas 62 134 18 4= 0 17 43 2 164 45 823,16
Bahia 417 36,5 227 61 129 92 275 48 40,6 123 2.577,07
Ceara 124 229 85 59 40 50 108 25 25,7 133 1.032,78
Digtrito Fedaral 1 9,7 0 0 1 0 0 1 109 1 761,86
Espirite Santo 78 104 -5 0 13 42 14 0 11,8 14 85,83
Goias 245 16,2 183 56 7 133 81 32 183 113 £35,76
Maranhao 217 14,7 45 158 = 28 189 0 16,8 189 412,40
Mato Grosso 141 A 81 58 0 85 53 3 83 56 203,55
Mato Grosso do Sul 78 &0 16 62 0 42 14 2 6.6 36 4846
Minas Gerais 853 50,5 543 169 35 430 407 16 556 424 830,30
Parz 143 171 31 108 3 21 112 10 20,0 122 £80,61
Paraiba 223 91 91 14 91 81 25 o4 9.8 143 605,32
Parzna Eee] 264 154 219 23 250 113 33 30,2 146 £44.48
Pernambuca 185 24,2 36 14 74 5h &l e 264 137 2.398,57
Fiaui 224 7.2 31 174 16 12 186 3 78 151 413,72
Rio da Janging 92 73,5 59 1 30 47 40 3 790 45 1.051,31
Rio Grande do Norte 167 8.3 48 37 Fic) =] 75 23 %1 108 736,14
Rio Grande do Sul 436 324 156 284 47 306 156 25 34,3 182 785,21
Randdnia 52 37 42 10 0 27 22 3 44 25 123,71
Raoraima 15 16 b 9 0 11 2 2 19 - 8,15
Santa Catarina 293 16,2 177 25 46 136 138 17 182 155 591,54
3o Paulo £45 141,2 250 320 71 411 166 £4 1518 235 5.388,73
Sergipe 75 5,2 19 20 36 35 29 11 58 40 460,28
Tocantins 139 16 53 24 2 71 &0 8 4.2 ol 127,07
Brasil 3365 | 370,2 2,635 2.073 795 2,306 | 2.351 472 | 6304 3.069 22.233,36

Fonte: Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua — ANA, 2015

A presente pesquisa objetiva ressaltar a importancia da barragem Taua — no sistema
integrado das cidades de Cuitegi, Guarabira, Pildezinhos e Aracagi — para a regido do agreste
paraibano, trazendo dados descritivos desde a captacdo da &gua até a sua distribuicdo,
identificando os problemas que causam a falta de agua nas cidades, destacando o

funcionamento do sistema de abastecimento e a importancia do uso racional da agua.
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2 REVISAO LITERARIA

Um trabalho cientifico deve buscar sempre o embasamento teodrico sobre
determinado tema e colher o entendimento de outros autores sobre a situacdo em estudo,
como forma de melhor embasar a interpretacédo e discussao dos resultados alcan¢ados em uma
pesquisa. Nesse contexto, a presente revisao de literatura aborda o ciclo hidrolégico, a gestéo
das &guas no Brasil, no estado da Paraiba e o sistema de distribuicdo de agua, descrevendo

cada uma das etapas desse processo.
2.1 0 CICLO HIDROLOGICO

E a ocorréncia natural de movimentacio da agua entre a superficie terrestre e a
atmosfera, ocasionado pela energia solar associada a gravidade e a rotacdo da terra que
provocam a evaporacdo da agua dos oceanos e dos continentes. Com isso, formam-se as
nuvens que, quando carregadas, se precipitam na forma de chuva, granizo, orvalho e neve.
Estando na superficie a 4gua segue dois caminhos, escoa através dos rios até chegar aos
oceanos e se infiltra nos solos e nas rochas. A agua que se infiltra no solo pode evaporar
novamente, ser absorvida pela vegetacdo ou alcancar a circulacdo subterranea e se armazenar
em aquiferos. E importante ressaltar que nem toda a agua precipitada alcanca a superficie

terrestre, tendo em vista que parte dela atinge as vegetacdes e volta a evaporar (Figura 1).

Figura 1: Etapas do Ciclo hidrolégico na natureza.

Fonte: Ministério do meio ambiente, site.
A gquantidade de agua e a velocidade com que a agua circula nas diferentes fases do

ciclo hidrologico sdo influenciadas por varios fatores, tais como a cobertura vegetal, a

altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e geologia.
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2.2 GESTAO DAS AGUAS NO BRASIL

A politica nacional de recursos hidricos (Lei 9.433/97) baseia-se nos seguintes
fundamentos: I. A agua é um bem de dominio publico; Il. A &gua € um recurso natural
limitado, dotado de valor econdémico; Ill. Em situacGes de escassez, 0 uso prioritario dos
recursos hidricos € o consumo e a dessedentacdo de animais; V. A gestdo dos recursos deve
sempre proporcionar o uso maltiplo das aguas; V. A bacia hidrogréafica é a unidade territorial
para a implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do sistema
nacional de gerenciamento de recursos hidricos; VI. A gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios e das
comunidades.

Ainda de acordo com a lei supracitada, os objetivos da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos é: 1. Assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; Il. A utilizagéo racional e integrada dos
recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario com vistas ao desenvolvimento
sustentavel; e Ill. A prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

Segundo Heller (2006), no que se refere a gestdo de saneamento basico no Brasil, foi
somente a partir da década de 1970 que a area de saneamento basico se reorganizou, com a
implantacdo do PLANASA - Plano Nacional de Saneamento (PLANASA 1993), que
estabeleceu nova ordem de estruturagdo do setor. Apesar de antigo, esse 6rgdo exerce até hoje
uma grande influéncia na organizagdo do saneamento no Brasil, em varios campos:

- No campo conceitual, ao restringir a definicdo do saneamento apenas como servigos de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario;

- No campo politico, ao transferir dos municipios para os estados, sobretudo na area de
abastecimento de agua, a responsabilidade pelos servicos, criando as companhias estaduais de
saneamento;

- No campo juridico, ao instituir que a transferéncia dessa responsabilidade dar-se-ia por
contratos de concessdo, entre 0os municipios (titulares dos servicos, segundo a Constituicdo
vigente) e as companhias estaduais;

- No campo financeiro, ao definir uma fonte mais perene de financiamento das obras (o Fundo
de Garantia do Tempo de Servico — FGTS);

- No campo econdémico, ao determinar a sustentacdo financeira dos servigos por meio do

equilibrio entre as despesas e as receitas, privilegiando a arrecada¢do por meio de tarifas
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suficiente, e o subsidio cruzado, ou seja, no &mbito dos estados 0s servigos com superavit

deveriam compensar o déficit provocado por aqueles em que as despesas superam as receitas.

2.3 GESTAO DAS AGUAS NO ESTADO DA PARAIBA

De acordo com o IBGE (2014) o Brasil possui no total 26 Companhias Estaduais de
Saneamento, sendo divididas por capitais. No estado da Paraiba a gestdo das aguas é de
responsabilidade da AESA (Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas), criada pela Lei n°
7.779/2005, sob forma juridica de uma autarquia com autonomia administrativa e financeira,
vinculada a Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e Tecnologia.

De acordo com o art. 3° da referida lei, constitui como objetivos da AESA:

[...] o gerenciamento dos recursos hidricos subterrneos e superficiais de dominio do
Estado da Paraiba, de aguas originarias de bacias hidrogréficas localizadas em
outros Estados que lhe sejam transferidas através de obras implantadas pelo
Governo Federal e, por delegacdo, na forma da Lei, de 4guas de dominio da Uni&o
que ocorrem em territorio do Estado da Paraiba. (Art. 3° Lei 7.779/2005).

A CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba) é responsavel pelo
abastecimento de agua e coleta de esgotos no estado. Dados desse 6rgdo atestam que O
abastecimento publico no estado teve inicio no periodo da colonizagdo portuguesa na Paraiba.
No Brasil foi criado ainda na década 1950 os SEM (sociedades de economias mistas), na
Paraiba de inicio haviam trés companhias de agua: a SANESA- (Saneamento de Campina
Grande S/A), pertencente a cidade de Campina Grande, foi 0 primeiro servigco de saneamento
sob a forma de SEM. A SANESA teve sua criagdo autorizada por lei municipal em 1955,
ficando vinculada a Prefeitura, a SANECAP (Saneamento da Capital S/A), pertencente a
cidade de Jodo Pessoa; e a CAGEPA, com abrangéncia estadual. No ano de 1972 as empresas
deixaram de funcionar de forma paralela e unificaram-se, passando a existir apenas a
CAGEPA.

Atualmente a companhia é responsavel pelo abastecimento de &gua em 181
municipios e 22 localidades e coleta de esgotos em 22 municipios do estado. Sendo que o
abastecimento de agua passa pelas etapas de captacdo, aducdo, tratamento e distribuicdo e o

esgotamento sanitario pela coleta, tratamento e reintegragéo.

2.4 O SISTEMA DE DISTRIBUICAO DE AGUA E SUAS ETAPAS

Sistema de abastecimento de agua é o servico publico constituido de um conjunto de

sistemas hidraulicos e instalagdes responsaveis pelo suprimento de 4gua para atendimento das
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necessidades da populagdo (HEMMER, 1979). Deve funcionar ininterruptamente, fornecendo
agua potavel para que as perspectivas das autoridades competentes sejam alcancadas, tais
como: O controle e a prevencao de doencas; As melhores condicdes sanitarias de higienizagédo
intensificada; O aprimoramento das tarefas de limpeza doméstica em geral; O conforto e a
seguranca coletiva de limpeza publica e das instalagBes anti-incéndios; O desenvolvimento de
praticas recreativas e de esportes, com maior nimero de areas ajardinadas e de parques; e o
desenvolvimento turistico, industrial e comercial.

Diante disso, as instalacdes para o abastecimento de &gua devem ser capazes de
fornecer agua de qualidade, com regularidade e de forma acessivel para as populacdes, além
de respeitar os interesses dos outros usuarios dos mananciais utilizados, pensando na presente
e nas futuras geragoes.

Outro ponto de abrangéncia importante diz respeito ao tratamento da agua que sera
distribuida, como ja citado anteriormente. Quando ndo passa pelo tratamento adequado, a
agua torna-se veiculo de disseminacdo de doencas. Portanto, antes de chegar ao consumo
humano, devem existir etapas de tratamento para que haja a purificacdo necessaria da agua,
por processos indispensaveis a obtencdo da qualidade desejada, com o minimo de custo
financeiro.

Segundo Azevedo Netto (2000), o tratamento de agua destinada ao consumo
humano, tem a finalidade de torna-la segura ao ponto de vista da potabilidade, ou seja, o
tratamento da &gua tem a finalidade de eliminar as impurezas prejudiciais a satde. Para tal,
devem ser seguidas algumas etapas.

O funcionamento de um sistema convencional de abastecimento de dgua ocorre nas
seguintes unidades: manancial, captacdo, aducdo, estacdo de tratamento (ETA), reservacdo,
redes de distribuigéo e ligagdes domiciliares (Figura 2).

Figura 2: Esquema de funcionamento de um sistema de abastecimento de dgua
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Fonte: departamento de engenharia civil UFCG (www.dec.ufcg.edu.br/saneamento) — 2009.
Conforme a figura 2, 0 MANANCIAL é a fonte de onde se obtém a &gua. Sua

escolha tem que levar em conta a qualidade e a quantidade da agua que se dispde, bem como
0 aspecto econdmico. Em seguida, da-se a CAPTACAO, nome dado ao conjunto de
equipamentos e instalacbes para retirar a dgua do manancial e lanca-la no sistema de
abastecimento. Podendo ser superficial (feita a partir de rios, lagos ou represas) ou
subterranea (efetuada através de pocos artesianos).

O processo de captacdo necessita de tubulagdes que ligam a captacdo ao tratamento
ou do tratamento a rede de distribuicdo, podendo funcionar por gravidade (aproveitando o
desnivel entre o ponto inicial e final da adutora) ou por recalque (utilizando-se de um meio
elevatorio qualquer). Nesse momento ocorre a ADUGCAO que, pelas estacdes elevatorias,
serdo encaminhadas para o tratamento.

No tratamento a agua passara pelo processo de COAGULACAO (aplicacio de
produtos quimicos, geralmente hidroxido de célcio e sulfato de aluminio, e uma répida
agitacdo da agua para que haja a precipitacéo de particulas sélidas); FLOCULACAO (na agua
ja coagulada é adicionado o sulfato de aluminio e realizada uma agitacdo lenta, para que as
particulas de sujeira se unam formando os flocos); DECANTACAO (os flocos vdo se
depositando no fundo e se separando da agua, o lodo do fundo é conduzido para tanques de
depuracdo e a dgua mais limpa vai para o filtro de areia); FILTRACAO (a agua passa por
varias camadas filtrantes onde ocorre a retencdo dos flocos menores que ndo ficaram na
decantacdo); DESINFECCAO (processo de purificacdo para destruir bactérias patogénicas ou
microrganismos que ndo foram combatidos nas etapas anteriores e que possam infectar as
pessoas, quando consumirem a agua contaminada); FLUORETACAO (adi¢do de flior na
agua para que haja a protecdo dos dentes da populacdo destinada a sua consumacéo final); e
RESERVAGCAO (acumulo de 4gua com o propdsito de atender & variagdo do consumo, manter
uma pressao minima ou constante na rede e atender demandas de emergéncias).

Para chegar a sua destinacdo final, a dgua passa por varias tubulacdes, que se
encontram enterradas sob a pavimentacao das ruas na cidade até chegar as tubulacGes de cada
residéncia e o controle de uso é medido por um aparelho chamado hidrémetro, que € instalado
nas residéncias junto a ligagdo do abastecimento. Para que a rede de distribuicdo possa
funcionar perfeitamente € necessario haver pressdo satisfatoria em todos os seus pontos. Onde
existe menor pressao, instalam-se bombas, cujo objetivo &€ bombear agua para locais mais
altos. As vezes, se faz necessario a construcéo de estacdes elevatdrias de 4gua, equipadas com

bombas de maior capacidade. Nos trechos de redes com pressdao em excesso, sdo instaladas
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valvulas redutoras de pressdo (ventosas). Quando as mesmas apresentam defeitos, o risco de
quebra da adutora aumenta.
3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo seguird as propostas tedrico-metodoldgicas da Teoria Geral dos
Sistemas que, atualmente, € o principal referencial que deve ser observado no estudo dos
ecossistemas. Segundo MENDOCA (2014, p. 44), sistema ou teoria geral do sistema pode ser
definido como um conjunto dos objetos ou atributos e suas relacfes organizadas para executar
uma fungdo particular. Tal teoria foi desenvolvida nos Estados Unidos no final dos anos 20 do
século passado. Método que muito influenciou no desenvolvimento da Geografia aplicada, a
principio aos estudos da termodinamica e biologia, somente bem mais tarde sua aplicacdo se
faz presente na Geografia.

O presente trabalho € de natureza tedrica e pratico. Da-se inicialmente de forma
tedrica, através de pesquisa bibliografica. Assim, foi possivel fazer a caracterizacdo
geoambiental da area de estudo, condicdo necessaria para toda e qualquer analise geogréfica.

Posteriormente partiu-se para o trabalho pratico ou pesquisa de campo, utilizando-se
como técnicas a pesquisa bibliogréafica, para aprofundamento do assunto e do reconhecimento
de campo, de fotografias da area, consulta a mapas, visita as comunidades préximas do rio e
da barragem, redacgéo do artigo e apresentacdo dos resultados.

A etapa de gabinete se deu com a pesquisa realizada em periddicos, livros e artigos
de autores como: Ab’saber, (2005), Portal G1.com, Edicdo de 14-05-2014. Santos (2004).
Cavalcante (2004). Ribeiro (2011), que também foram fundamentais para favorecer e
enriquecer o trabalho, seja com dados ou leituras no que diz respeito ao tema abordado,
criando assim uma consciéncia sobre estas questoes.

As informacdes adquiridas permitiram diagnosticar a situacdo atual da distribuicdo

de 4gua da barragem Taua, em Cuitegi/PB.

3.1 CARACTERIZACAO GEOAMBIENTAL DA AREA DE ESTUDO

Localizada na mesorregido do Agreste Paraibano e microrregido de Guarabira, na
divisa entre as cidades de Cuitegi e Alagoinha, a aproximadamente 100 km de distancia da
capital do estado, Jodo Pessoa, encontra-se a Barragem Taua (Figura 3). Dados da Prefeitura
Municipal de Cuitegi, combinados com arquivos da CAGEPA, mostram que a area ocupada
pela barragem Taua compreende mais de um municipio, sendo que o barramento da agua fica

no municipio de Cuitegi, porém suas aguas banham o leste do municipio de Alagoinha.
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Em termos geoambientais, trata-se de uma area pertencente a provincia geoldgica da
Borborema, composta de rochas cristalinas, datadas da Era Pré-Cambriana, de duragédo de 4
bilhdes de anos (PMC e CAGEPA, 2017).

Figura 3: Mapa de localizacdo geografica da barragem Taud, entre os municipios de Cuitegi e
Alagoinha/PB.
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Fonte: COSEMS PB (2014) e IBGE, adaptada pelo autor.

Pesquisa de Santos (2004) afirma que o relevo local apresenta em formas de
lombadas, colinas, morros e cristas, cobertos pela caatinga hipoxerdéfila (arbérea) e caatinga
hipexerofila (arbustiva), mata de pousio e capoeira rala. Ainda segundo a autora, as areas as
margens do acude sdo ocupadas com culturas de subsisténcia, prevalecendo o milho, a fava e
o feijdo. O estado de conservacdo do relevo é moderadamente degradado pela retirada das
matas. Todavia o solo da regido apresenta boa estrutura para o cultivo de frutas, cereais e
hortalicas (Pesquisa de campo, 2017).

O clima da localidade é tropical quente-Umido, com chuvas abundantes tendo uma
média anual de 1.800mm, no outono-inverno (abril, maio, junho) atinge uma temperatura
média anual de 26°C e umidade relativa do ar de 80% (ATLAS ESCOLAR DA PARAIBA
2012, p. 33).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo aborda a construcdo da barragem Taud, sua importancia, como ocorre 0
sistema de abastecimento, quais as etapas de tratamento da dgua, bem como a forma como

esse recurso natural é encaminhado até as residéncias.

4.1 A CONSTRUCAO DA BARRAGEM TAUA E SUA IMPORTANCIA

A barragem Taud foi construida em 1951 (Figura 4) para a captagdo da &gua,
possuindo uma capacidade de 1.250,000m?®. Foi construida ainda uma Estagio de Tratamento
de Agua (ETA) e uma adutora de cimento amianto com 300 mm de didmetro, sua vazao era
de 30 I/s. O sistema atendia parte da cidade de Guarabira, com 1.599 ligacGes e 9 chafarizes,

sendo atendida por oito funcionrios no sistema (CAGEPA, 2017).

Figura 4: Construgdo da barragem Taué/PB, na Figura 5: Barragem Taua-Cuitegi/PB-2017
década de 50

Fonte: Foto cedida por Severino Lira ("Biu"). Aspecto  Fonte: Alexandre Moca, 2017
da barragem Taué na década de 1950.

A barragem Taua foi utilizada na primeira forma de abastecimento de agua para a
cidade de Guarabira, no estado da Paraiba, realizado através do funcionamento da barragem
Taud, foi inaugurado em 1956 e projetado pelo escritério do engenheiro Saturnino de Brito,
em 1972 a barragem foi anexada & Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA).

Com o crescimento da cidade de Guarabira, fez-se necessario a ampliacdo do sistema
de abastecimento e, em 1970, foi inaugurada pelo Senhor Governador Jodo Agripino Maia
uma nova ETA e construida uma nova adutora em cimento amianto de 350 mm de didmetro.

Também foram construidos dois reservatérios elevados (R2 e R3), com capacidade 50.000



25

litros 500m? cada. Em 1987 a barragem Tauéa foi ampliada para o volume total atual que
corresponde a 8.573.500m3. Nessa ocasido foi construida uma terceira adutora de 250 mm de
ferro e um reservatério apoiado no bairro do Rosario, na cidade de Guarabira, com capacidade
para armazenar 3.600m:3 de agua.

Apesar das ampliagbes no sistema da barragem Taud, devido ao aumento
populacional e as cidades da rede de abastecimento possuirem um relevo irregular, em que as
partes altas e acidentadas em determinados periodos do dia sofriam com a falta de agua, fez-
se necessario a construcdo de um novo sistema adutor.

Em Maio de 2014, o governador Ricardo Coutinho inaugurou, o sistema adutor
Aracagi-Guarabira, que garantira seguranca hidrica para mais de 90 mil pessoas dos
municipios de Guarabira, Aracagi, Cuitegi e Pildezinhos pelos proximos 25 anos. A estacao
de tratamento tem capacidade para produzir até 630m?3/h, sua adutora tem 27 km de extensdo
que levara &gua para esses municipios, 0 manancial tem vazdo suficiente para resolver o
problema da &gua na regido e servird também para abastecer as cidades de Itapororoca,
Mamanguape e Rio Tinto.

Com a nova barragem de Aracagi e sua adutora, a barragem Taua e sua ETA nao esta
mais operando com a sua capacidade maxima (460 md3/h), passando a operar apenas com
216m3/h, sendo que desse total, 72 m3/h é usado em Cuitegi e 144 m3/h sdo distribuidos para
outras cidades, pois o sistema de Aracagi corrobora com de 550m3/h, com um total de
630m3/h, Aracagi contribui com cerca de 80% de toda agua tratada para as cidades de
Guarabira, Pildezinhos e Aracagi. Devido a agua da barragem de Aracagi ser muito salobra,
apresenta mais cloretos dissolvidos que a &gua doce e menos que a agua do mar, ha
necessidade de adicionar dgua da barragem de Taud para distribuicdo de uma agua de melhor
qualidade (Pesquisa de campo, 2017 e CAGEPA, 2017).

4.2 O SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA BARRAGEM TAUA

Como ja foi mencionado a adutora Taua abastece as cidades Cuitegi, Guarabira,
Pil6ezinhos e Aracagi. O sistema composto pelo acude Taud, € uma adutora de agua bruta,
uma estacdo de tratamento de agua, localizada no municipio de Cuitegi, composto de onze
estacOes elevatorias de agua tratada, sete elevados, quatro reservatorios de apoio e seis
adutoras de agua.

Na figura 5 consta a distribuicdo do sistema de abastecimento da barragem Taua.
Assim, a agua é captada no agude Taud, na sua forma bruta, e conduzida pela adutora de agua

bruta até a estacdo de tratamento de agua; em seguida, a agua ja tratada segue através das
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adutoras de &gua tratada até as estacBes elevatorias que continuam seu curso até os
reservatorios de apoio ou elevados, a depender do relevo da regido de abastecimento; até por
fim, completar a rede de distribuicdo, chegando as residéncias. Quando estd em pleno

funcionamento, a vazdo do sistema de abastecimento é de 460 m3/h de agua.

Figura 6: Mapa da rede de abastecimento de 4gua da barragem Taué, Cuitegi/PB
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Fonte: Atlas do abastecimento de 4gua — Barragem Taud — ANA 2012.

A cidade de Cuitegi tem a sua rede préopria de abastecimento. A &gua sai da estacdo
de tratamento através de uma tubulacdo de 150 mm em PVC para os reservatérios elevados,
localizados nos bairros do Santo Antonio com 50 mil litros e Cruzeiro com 200 mil litros, e
que possuem uma capacidade total de 250m3 de agua, e segue pela rede de distribuigdo até as

residéncias, através de uma tubulagdo de 60 mm em PVC.

Figura 7: Reservatorio Santo Antbnio, Figura 8:  Reservatério do  cruzeiro,
Cuitegi/PB/2017 - Capacidade 50mil litros Cuitegi/PB/2017 - capacidade 200mil litros

Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Arquivo pessoal-2017

A cidade de Guarabira conta com 11 estacOes elevatorias de dgua tratada que sdo:
R1, R2, R3, vila padre Cicero, Alto da Boa Vista, Vale Verde, Maria S, Dona Adélia, Sol
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Nascente, Monte das Oliveiras, Contenda e Maciel, 7 elevados R1, R2, R3, Nordeste, alto da
boa vista, Maciel, Parque exposicdo e 4 reservatorios apoiado: R1, R2, Frei Damido e Sol
Nascente de agua tratada, atingindo uma capacidade total de 6.100m? de agua.

Figura 9: R2, elevado do Rosario Figura 10: R3,

elevado Bairro Novo,
Guarabira/2017 Guarabira//2017

= AGEFA
REGIONAA_-nzn e

g

Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Arquivo pessoal-2017

Figura 11: Reservatério elevado e apoiado Bairro Figura  12:

Apoiado  rosario 2017,
Santa Terezinha 50Mil, Guarabira/PB/2017

Guarabira/PB/2017

Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Arquivo pessoal-2017

Figura 13: Elevado do Bairro do Nordeste,

Figura 14: Apoiado do bairro Frei Damiao,
Guarabira/PB/2017

Guarabira/PB/2017
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Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Arquivo pessoal-2017

Figura  15:  Apoiado  Sol  Nascente -
Guarabira/PB/2017

Fonte: Arquivo pessoal-2017

A cidade de Pil6ezinhos, até 1985, era abastecida através da captacdo da agua do rio e pogos,
era gerenciada através da prefeitura, (Figura 19) Filtros para limpeza da agua, usados até 1985,
sendo que apds 1985 passou para a CAGEPA. A cidade possui dois reservatorios de
distribuicdo (estacao elevatoria) que fazem o bombeamento para os dois reservatorios apoiado
com uma capacidade total de 70 m3 de agua, sendo que 0s reservatorios apoiado ja estdo
abaixo das residéncias, ou seja: as construcdes ja estdo mais acima do reservatorios, ndo
havendo condi¢des de abastecer as casas acima, pois a dgua vai por gravidade, como se ver
nas (figuras 16 e 17), devido o crescimento da cidade e ndo existir reservatorios elevados,
outra dificuldade é que ainda existem ruas com rede de 32 mm o que ¢ insuficiente para um

bom funcionamento e que contribui para falta de agua.

Figura 16: Apoiado bairro Durval Monteiro 40 Figura 17: Apoiado do bairro S&o Francisco
mil litros Pildezinhos/PB/2017 30 mil litros Pildezinhos/PB/2017
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Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Arquivo pessoal-2017
Figura 18: Estacdo Elevatdria, Agéncia Figura 19: Filtros para limpeza da agua, usados
Pildezinhos/PB/2017 até 1985, 4gua municipalizada —

Pildezinhos/PB/2017

B

Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Arquivo pessoal-2017

Figura 20: Estacdo elevatoria centro —
Pildezinhos/PB/2017

Fonte: Arquivo pessoal-2017

Jé& a cidade de Aragagi possui uma estacdo elevatdria, um Apoiado de 4gua tratada e
um reservatério elevado com capacidade total demais de 230m3 de agua.
Figura 21: Elevado de Aracagi/PB/2017 Figura 22: Apoiado em Aracagi/PB/2017
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Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Arquivo pessoal-2017

Figura 23: Arejador ETA Aragagi/PB/2017 Figura 24: Decantadores ETA Aragagi/PB/2017

Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Portal Cagepa/2017

Figura 25: ETA de Aracagi/PB/2014

Fonte: Portal Cagepa/2017
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Em toda a rede de abastecimento atualmente existe 23.977 ligacOes ativas, que
beneficiam uma populagéo de mais de 95.108 pessoas (CAGEPA 2017).

Na Barragem Taud, o processo de purificacdo da agua tem inicio desde a captacdo que

é feita através da forca gravitacional. A agua é conduzida pelas tubulacdes através da aducao

por gravidade e é levada por tubulagBes até a Estacio de Tratamento de Agua (ETA), ao

chegar na estacdo a 4gua ainda ndo tem passado por nenhum processo de purificacdo quimica,

sendo denominada de agua bruta.

Figura 26: Primeira ETA de Cuitegi/PB/2017  Figura 27: ETA Cuitegi/PB/2017
inaugurada em 1956.

Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Arquivo pessoal-2017

Na ETA se inicia o tratamento quimico da &gua, onde € feita a adi¢do de sulfato de
aluminio liquido (Figura 23), substancia quimica que faz com que as impurezas contidas na
agua se unam, formando particulas que depois se coagulam. A &gua segue por uma calha e
entra no floculador (Figura 24), onde é agitada lentamente para que as particulas aumentem,
formando flocos, essa € a etapa de floculagdo. A etapa seguinte € a decantagdo (Figura 25),
em grandes tanques. Sao trés decantadores, cada um de 23m de comprimento, 6m de largura,
e 3m de profundidade, com uma capacidade total de 414 m3 de &gua para ser tratada. Com o
tempo de tratamento adequado os flocos, por serem mais pesados do que a agua, afundam,
ficando ali depositados (pesquisa de campo, 2017).

Figura 28: Etapas do tratamento de aguana ETA  Figura 29: Etapas do tratamento de 4gua na ETA
da barragem Taud, Cuitegi/PB — Reservatorio de  da barragem Taua, Cuitegi/PB - Floculador
sulfato de aluminio.
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Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Arquivo pessoal-2017

Figura 30: Etapas do tratamento de 4gua na ETA da barragem Taué, Cuitegi/PB — Decantadores.

Fonte: Arquivo pessoal-2017

A agua continua nesse processo de limpeza e passara por um filtro (Figura 31) com
camadas de areia e outras de seixos (pedras de rio redondas), com diversos tamanhos de onde
sai quase limpa (Figura 32). Depois desse descanso € adicionado cloro gasoso (Figura 33),
este é o produto que tem a funcdo de manter a agua livre de bactérias e microrganismos.
Porém, em tempos chuvosos pode ser utilizada a cal para a correcdo do pH da agua, o que

acontece raramente.

Figura 31: Etapas do tratamento de agua na Figura 32: Etapas do tratamento de agua na ETA da
ETA da barragem Taua, Cuitegi/PB — barragem Tau4, Cuitegi/PB - Formato interno do
Filtro/2017 filtro/2017
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Fonte: Arquivo pessoal-2017 Fonte: Arquivo pessoal-2017

Figura 33: Etapas do tratamento de &gua na ETA
da barragem Taud, Cuitegi/PB - Cilindros de cloro
gas0so0/2017.

Fonte: Arquivo pessoal-2017

Passadas essas etapas, a dgua esta pronta para o consumo humano sem nenhum risco
para a saude. Além de abastecer a industria e o setor agricola, a &gua mantém a vida na terra,
mas corre o risco de acabar devido ao mau uso por parte de uma parcela do capitalismo que

veem o lucro acima de qualquer outra coisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do levantamento dos dados da presente pesquisa e da discussdo dos
mesmaos, é possivel fazer as seguintes consideracgdes:

- O sistema de abastecimento de agua da barragem Taué atende a populacdo beneficiada de
maneira satisfatoria, fornecendo agua tratada de qualidade e de maneira constante;

- A barragem Taud possui uma boa estrutura e por se encontrar proximo a estacdo de
tratamento (ETA) pode ser melhor fiscalizada, o que pode evitar problemas estruturais
futuros;

- A ETA também se encontra em boas condi¢cGes, mantendo os equipamentos e materiais
necessarios para trabalhar de maneira efetiva.

Porém, se faz necessario ressaltar a importancia de se trabalhar com a comunidade
maneiras de utilizagdo racional deste liquido, que € essencial para qualquer tipo de vida neste
planeta. A 4gua doce € um recurso cada vez mais escasso no ambiente e, apesar de neste ano,
o periodo de chuvas esta sendo satisfatorio e de cheias nas barragens, é importante relembrar
dos longos periodos de seca que ja foram vivenciados pela populacéo.

Por fim, apesar de o abastecimento ser efetivado com sucesso, é importante que a
populacédo tenha a sensibilidade de que a dgua € direito de todos e dever do Estado. Fornecer
uma agua de qualidade, mas os, consumidores, devem utiliza-la da forma mais racional

possivel, para que ndo venha a fazer falta no futuro.
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