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ANALISE COMPARATIVA ENTRE A PRECIPITACAO E O APORTE DO PROJETO DE
INTEGRACAO DO RIO SAO FRANCISCO COM AS BACIAS HIDROGRAFICAS DO
NORDESTE SETENTRIONAL — PISF, EIXO LESTE, NO RESERVATORIO EPITACIO
PESSOA - PARAIBA.

. P
Tarciana Ramos Diniz

RESUMO

Os reservatorios de acumulagdo t€m papel fundamental para os abastecimentos hidricos das
multiplas demandas a eles associados, sendo fundamental, desta forma, a andlise da
variabilidade dos volumes acumulados, ainda mais quando esses corpos hidricos recebem
afluéncias de obras hidricas como a transferéncia de dguas em nivel de bacias hidrograficas. O
presente trabalho tem como objetivo avaliar a contribui¢do das dguas da transposi¢do do rio
Sdo Francisco (PISF), Eixo Leste, no reservatorio Epitacio Pessoa (Boqueirdo) — Paraiba, em
comparagao com os aportes pluviométricos registrados nas bacias de contribui¢do. Foram
estudados dados de precipitagdo pluviométrica das duas bacias hidrograficas contribuintes
para o aporte hidrico do reservatorio Epitacio Pessoa, sendo calculados dados como a média
historica, desvios absolutos e precipitagdes acumuladas anuais. Os dados de precipitagdo
foram estudados entre os anos de 2011 e 2018, sendo incluido o periodo de déficit hidrico que
acompanhou a regido de estudo (2012 a 2017). Também foram obtidos dados correspondentes
as vazles volumétricas do PISF a montante do reservatorio de estudo, a respectiva série
historica compreendeu o periodo temporal entre a chegada das aguas ao reservatorio e a
parada para manutengdes técnicas do sistema. Por meio dos resultados foi verificado que
apenas no ano de 2011 os dados de precipitagdo acumulada foram superiores a média
histérica, ano em que o reservatorio Epitacio Pessoa atingiu a sua capacidade méxima pela
ultima vez. Em 2018, mesmos com precipitagdes superiores ao periodo entre 2012 e 2018, os
valores foram abaixo da média historica. A contribui¢do do PISF foi fundamental para a
perenizagdo do rio Paraiba, no trecho Monteiro-Boqueirao, favorecendo a saturagdo do solo e,
consequentemente, tencionando o ciclo hidrolégico para o escoamento superficial, ja que
perdas por infiltragdo para o perfil do solo foram suavizadas.

Palavras-Chave: Demandas; Transposicao; Perenizagdo; Escoamento superficial.

ABSTRACT

The supply reservoirs have a fundamental role in meeting the multiple demands associated
with them, being essential the analysis of the variability of the accumulated volumes, even
more when these water bodies receive inflows of hydro works as the transfer of waters at the
level of hydrographic basins. The present work has the objective of evaluating the
contribution of waters from transposition of the Sdo Francisco River (PSIF), East Axis, in the
Epitacio Pessoa (Boqueirdo) - Paraiba reservoir, in comparison to the pluviometric
contributions recorded in the basins. Rainfall data of the two watersheds contributing to the
water supply of the Epitacio Pessoa reservoir were studied, and data such as the historical
average, absolute deviations and cumulative annual rainfall were calculated. Precipitation data
were studied between the years 2011 and 2018, including the period of water deficit that
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accompanied the region of study (2012 to 2017). Also, data corresponding to the volumetric
flow rates of the PISF upstream of the study reservoir were obtained, the respective historical
series comprised the time period between the arrival of the waters to the reservoir and the
shutdown for technical maintenance of the system. By means of the results it was verified that
in 2011 alone the accumulated rainfall data were higher than the historical average, the year in
which the Epitédcio reservoir reached its maximum capacity for the last time. In 2018, even
with precipitation higher than the period between 2012 and 2018, the values were below the
historical average. The contribution of the PISF was fundamental for a perpetuation of the
river Paraiba, in the Monteiro - Boqueirdo stretch, favoring soil saturation and, consequently,
the hydrological cycle for a superficial runoff, since the losses due to infiltration to the soil
profile were smoothed.

Keywords: Demands; Transposition; Perenization; Surface runoff.



1 INTRODUCAO

O semidarido nordestino possui pluviosidade anual entre 300 e 800 mm, caracteristica
climatica que torna a dgua alvo de grande preocupacao no que diz respeito ao planejamento e
gestdo dos recursos hidricos da regido (GUIMARAES, 2016).

Os reservatorios superficiais de acumulagdo sdo uma alternativa bastante praticada em
localidades com essas peculiaridades. Essas obras hidricas tem a finalidade de armazenar agua
nos meses de maior indice pluviométrico, de maneira que as demandas possam ser atendidas
nos periodos de elevado déficit pluviométrico (ULIANA et al., 2015; GUEDES, 2016).
Assim, esses corpos hidricos sdo fundamentais para o suprimento das multiplas demandas a
eles associadas.

A eficiente operacdo das aguas dos reservatorios ¢ algo imprescindivel, visto que
fendmenos ciclicos naturais e esperados sdo observados no Nordeste setentrional, cujas
caracteristicas envolvem menores indices pluviométricos e incrementos na evaporagao
(REGO et al., 2016), algo que pode contribuir para uma redugdo mais acentuada nos niveis
dos reservatorios. Porém, muitas vezes, a auséncia de praticas adequadas de controle das
vazoes liberadas para o atendimento das demandas pode ser a principal causa de periodos de
severas crises hidricas.

A situacdo recentemente enfrentada pelo reservatorio Epitacio Pessoa, popularmente
conhecido como Boqueirdo, localizado no municipio de Boqueirdo — PB, ¢ um relevante
exemplo que corroboram com as assertivas anteriores, como serd descrito posteriormente.
Abastecendo o municipio de Campina Grande, segunda maior cidade do Estado da Paraiba, e
circunvizinhas, o reservatoério Boqueirdo enfrentou nos ultimos anos (2012 a 2017) uma
severa seca, sendo necessaria a captagdo do volume morto por meio de um sistema flutuante.
Consumo desordenado de vazdes, com valores superiores as estimativas da vazdo de
regularizacdo do reservatorio (ANA, 2009; GALVAO, 2002) e auséncia de decisdes racionais
foram importantes para o declinio do volume do reservatorio e o progressivo racionamento do
abastecimento (GRANDE et al., 2016).

Para proporcionar a seguranca hidrica de cerca de 12 milhdes de habitantes do
semidrido nordestino, tem-se praticado a transposi¢ao das dguas do rio Sdo Francisco, a partir
do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste
Setentrional (PISF). A obra se divide em dois sistemas principais: o Eixo Norte, com extensao
de 260 km, e o Eixo Leste, com 217 km. Ambos sistemas sdo constituidos por canais,

aquedutos, tineis, reservatorios e estacdes elevatorias.
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O Eixo Norte beneficiara os Estados de Pernambuco, Ceara, Paraiba e Rio Grande do
Norte. O Eixo Leste atua no sertdo e agreste dos Estados de Pernambuco e Paraiba. O Eixo
Leste do PISF tem sua entrada, no Estado da Paraiba, a partir da bacia hidrografica do rio
Paraiba, com o objetivo de perenizar este rio, de modo a dar seguranca hidrica aos
reservatorios existentes ao longo de seu curso, com destaque para Epitacio Pessoa (NETO;
VIANNA, 2016), foco do presente estudo.

O aporte hidrico das dguas da transposi¢ao (Eixo Leste) foi fundamental para o
mantimento e elevacdo dos niveis do reservatorio Epitacio Pessoa, que chegou a acumular
apenas 3,18% de sua capacidade total em abril de 2017 (AESA, 2018). Além do mais, o
aumento da umidade do solo, devido as aguas do PISF, pode ter facilitado o escoamento
superficial apds os eventos chuvosos ocorridos nas bacias contribuintes.

A partir do que foi exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o impacto
quantitativo das aguas do PISF no reservatorio Epitdcio Pessoa, em comparativo com os

volumes precipitados observados nas bacias contribuintes.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O reservatorio Epitacio Pessoa esta localizado na Bacia Hidrografica do rio Paraiba,
esta, por sua vez, ¢ a segunda maior bacia do Estado, drenando uma area de 20.127,17 km?,
composta por 85 (oitenta e cinco) municipios e abrangendo as duas mais importantes cidades
do Estado (VIEIRA, 2008).

A Bacia Hidrografica do rio Paraiba ¢ dividida em quatro sub-regides, sdo elas: as
regides hidrograficas do Alto, Médio e Baixo Curso do rio Paraiba e a sub-bacia do rio
Taperod (Figura 1). A Regido do Alto Curso, onde estd presente o reservatorio Epitacio
Pessoa, esté localizada na parte sudoeste do planalto da Borborema, faz fronteira ao norte com
a bacia do Taperod, ao sul e a oeste com o Estado de Pernambuco ¢ a leste com a Regido do
Meédio Curso do rio Paraiba (RIBEIRO, 2012).

A Regido do Alto Curso do rio Paraiba possui um dos menores indices pluviométricos
do Brasil, com precipitacdo média na regido do acude de 600 mm/ano, com os totais anuais

concentrando-se em um periodo de quatro meses (entre fevereiro e maio) (LUCENA, 2018).
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Figura 1 - Localizagdo do reservatorio Epitacio Pessoa na bacia do rio Paraiba.
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Fonte: Régo et al,, (2013).

Sendo o segundo maior reservatorio superficial da Paraiba, o acude Epitacio Pessoa
abastece aproximadamente 700 mil habitantes, com destaque para o municipio de Campina
Grande, importante nucleo econdmico, educacional e industrial do Estado, fator que ¢
fundamental para a elevada preocupacgao dos seus recursos hidricos ndo apenas nos periodos

de escassez (REGO et al., 2014).

2.2 OBTENCAO DOS DADOS DE CHUVA, VOLUME DO RESERVATORIO E VAZOES

Os dados utilizados nesse estudo foram obtidos a partir da Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), que realiza o monitoramento hidrométrico
em todo o Estado.

Os dados de precipitacio (a nivel mensal) foram coletados para os postos
pluviométricos integrantes da sub-bacia do Alto Curso do Rio Paraiba e da sub-bacia do rio
Taperod (ambas contribuintes para o aporte hidrico do acude Epitacio Pessoa.

No Quadro 1 estdo descritos os postos pluviométricos selecionados para cada bacia

estudada.



Quadro 1 — Postos selecionados para a coleta dos dados pluviométricos.

POSTOS PLUVIOMETRICOS

BACIA

Amparo

Barra de Sao Miguel

Boqueirdo/Ac¢ude Boqueirdo

Camalan

Caraubas

Congo

Coxixola

Monteiro/ EMBRAPA

Ouro Velho

Prata

Sao Domingos do Cariri

Sao Joao do Tigre

Sdo Sebastido do Umbuzeiro

Sumé

Sumé/Bananeiras

Zabelé

Regido do Alto Curso do Rio
Paraiba

Assuncao

Boa Vista

Cabaceiras

Cacimbas

Desterro

Juazeirinho

Junco do Serido

Livramento

Olivedos

Parari

Pocinhos

Santo André

Sdo Joao do Cariri

Sdo José dos Cordeiros

Sdo Vicente do Serido

Serra Branca

Soledade

Soledade/Fazenda Pendéncia

Taperoa

Tenorio

Sub-bacia do Taperoa

Fonte: Adaptado da AESA (2018).
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Os dados de precipitagdo foram submetidos a corre¢des de falhas existentes em

determinados meses utilizando o Método das Ponderagdes Regionais que segundo Oliveira et

al. (2010), ¢ um dos métodos mais empregados na corre¢do de falhas de dados de

precipitacdo. Nesse método a falha no posto de interesse pode ser corrigido pela Equagao 1.

(BERTONI e TUCCI, 2007; ALVES et al., 2006)
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N
—P; €Y

=

P, =

S|+

n
i=1
em que:

P,: Precipitagdo mensal da estacdo a ter a falha na série preenchida (mm).
P;: Precipitacdo mensal da esta¢do vizinha de ordem “i”
falha (mm).

N, e N;: Precipitagdes médias mensais das estacdes a ter a falha na série preenchida e da

para o més em que se verificou a

[13%2]
1

vizinha de ordem “i”, respectivamente (mm).

n: Numero de estagdes vizinhas.

O preenchimento de uma falha no valor da precipitacdo mensal para um determinado
posto pluviométrico x foi feito com base na ponderacdo entre as médias mensais dos postos
vizinhos, normalmente adotando-se trés postos mais proximos, com dado observado de
precipitagdo mensal desejada.

Para as sub-bacias hidrograficas foram calculadas as precipitagdes anuais de todos os
postos considerados, sendo posteriormente calculadas as médias aritméticas, obtendo-se, a
precipitacao média anual para cada sub-bacia. A média historica, foi obtida por meio do dados
coletados da AESA. A partir da média historia e da média anual, foram calculados os desvios
absolutos ou afastamento absoluto, permitindo a andlise da dispersdo em torno da média
historica.

O periodo para a analise dos dados obtidos pela a AESA (chuva/reservatorios/vazao)
foi de 2011 até o ano de 2018, de maneira que possa ser observado o ultimo ano em que o
reservatorio Epitacio Pessoa atingiu sua capacidade maxima de armazenamento, além do
inicio e progressdo do ciclo de estiagem e a influéncia das dguas do PISF.

Os volumes do reservatorio Epitacio Pessoa correspondem aos valores didrios para o
periodo destacado anteriormente, sendo analisada a dinamica dos volumes apresentados pelos
reservatorios. A partir das vazdes do PISF, medidas a montante do reservatorio, foi possivel
quantificar o incremento volumétrico dessa contribui¢do para o agude, juntamente com o

comparativo com o aporte pluviométrico.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados correspondentes a precipitagdo acumulada anual, precipitacdo historica e
o desvio absoluto, para as duas bacias hidrograficas estudadas, estdo presentes nas Figuras 2 e
3.

Figura 2 — Precipitagdo anual acumulada, precipitagdo historica e desvio absoluto para a sub-bacia da
Regido do Alto Paraiba

800,0 738,9
600,0 2680 598,1
’ 433,9 ’

E 400,0 337,0 2805 290,6 348,0
o 200,0 40,8 137,1 I I I I
O
? o, An g -
% 00,0 30,1
& % -164,2 o

-400,0 -261,1 3176 3075 '250'1

-600,0 -461.0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tempo (anos)

I Precipitagdes acumuladas I Desvio Absoluto Média Histdrica

Fonte: Propria autoria (2018).

Figura 3 — Precipitagdo anual acumulada, precipitacdo historica e desvio absoluto para a sub-bacia de
Taperoa

1000,0 867,9
800,0

600,0 411,0 399,8

400,0 294,8 277,7 273,7
172,7 167,1

456,3

200,0

Precipitacdo (mm)

0,0

[l "yt
-200,0 453 I -56,5

4 ’
-161,5 -178,6  -182,6
-400,0 -283,6 -289,2

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tempo (anos)

I PrecipitagGes acumuladas I Desvio Absoluto Média Histdrica

Fonte: Propria autoria (2018).
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Por meio das Figuras 2 e 3 ¢ possivel verificar que os valores anuais da precipitacdo
mantiveram-se abaixo da média historica (para as duas sub-bacias hidrograficas) durante os
anos em que foi observado o ciclo de estiagem (2012 a 2017), o que justifica a reducdo
significativa do nivel das dguas do reservatorio Epitacio Pessoa durante esse periodo. Apenas
no ano de 2011 os valores da precipitagdo acumulada anual foram superiores a média
historica, nas duas bacias hidrograficas, algo que pode ser justificado pelo fato de que neste
ano o reservatorio atingiu sua capacidade méaxima pela ultima vez (AESA, 2018).

Ainda em relagdo as Figuras 2 e 3, para as duas bacias hidrograficas estudadas foi
observado maior desvio absoluto no ano de 2012. No respectivo ano, também foram
verificados os menores indices pluviométricos, sendo o inicio do ciclo de estiagem.

A partir de abril de 2017, a vazao do PISF, Eixo Leste, passou a fornecer suporte
hidrico ao reservatorio Epitacio Pessoa. Na Figura 4 esta ilustrada a evolucdo das vazdes
volumétricas da transposi¢dao do rio Sdo Francisco, registradas na estacdo do Sitio do
Jacaré/Riacho Fundo, a montante do reservatorio Epitacio Pessoa, localizada no municipio de
Cabaceiras — PB. A vazdo média observada corresponde a 3,92 m’.s’. O periodo de
contribui¢do registrado para o PISF compreende abril de 2017 até abril de 2018, em que o
bombeamento foi parado para manutengdo técnica nos reservatorios de Pocdes e Camalau
(CGAOH/DPE/SIH, 2018). Do ponto de vista quantitativo, desde a chegada das dguas do
PISF no reservatorio Epitdcio Pessoa até a paralizagdo da operagdo do respectivo eixo, foi

computado, em média, um aporte de 109.454.976,00 m’.

Figura 4 - Vazodes do PISF, Eixo Leste, afluentes ao reservatorio Epitacio Pessoa
12
10

8

Vazdo (m3/s)
a

15/05/2017 05:00:00
26/05/2017 02:00:00
05/06/2017 17:00:00
16/06/2017 09:00:00
27/06/2017 00:00:00
07/07/2017 15:00:00
18/07/2017 07:00:00
29/07/2017 00:00:00
08/08/2017 16:00:00
19/08/2017 07:00:00
29/08/2017 22:00:00
09/09/2017 14:00:00
20/09/2017 08:00:00
01/10/2017 02:00:00
12/10/2017 05:00:00
02/11/2017 12:00:00
13/11/2017 03:00:00
23/11/2017 18:00:00
04/12/2017 10:00:00
15/12/2017 04:00:00
27/12/2017 10:00:00

. Vazio ———Média

Fonte: Adaptado da AESA (2018).
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A evolucdo média mensal do volume do reservatorio Epitacio Pessoa nos anos de
2017 e 2018 esta ilustrada na Figuras 5, sendo destacadas duas fases distintas, a primeira
representada pelo periodo antes da chegada das dguas da transposi¢do, e a segunda apos esse
aporte hidrico. De acordo com a AESA, no dia 13 de abril de 2017 as aguas da transposi¢ao
passaram a contribuir para o volume do reservatorio em questdo, e a partir do dia 02 de abril

de 2018, houve a interrup¢ao no bombeamento.

Figura 5 - Variacdo do volume do reservatorio Epitacio Pessoa nos anos de 2017 ¢ 2018
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Fonte: Adaptado da AESA (2018).

Conforme ilustrado na Figura 5, pode-se observar que antes do inicio da contribuigao
das aguas do PISF ¢ observado um declinio representativo do volume do reservatorio. De
maneira distinta, apos a contribui¢do do PISF ocorreu um acréscimo substancial no volume do
reservatorio.

E possivel elencar que a contribuigdo das dguas do PISF foi fundamental, inclusive
para uma resposta hidrologica favoravel as precipitagdes que ocorreram na bacia durante os
meses seguintes, destacando que para o periodo entre 2011 e 2018, o0 ano de 2018 apresentou
maiores indices pluviométricos. O PISF, além de auxiliar na seguranga hidrica do
reservatorio, foi responsavel pela perenizagdao do rio Paraiba no trecho compreendido entre
Monteiro e Boqueirdo, desta forma, apds os eventos chuvosos, o solo integrante do leito do
rio ja estava saturado, proporcionando que uma maior parcela da precipitagdo correspondesse
a parcela efetiva.

Segundo Lagadec et al. (2016) um dos processos que favorece um maior escoamento

superficial ¢ a saturagdo por via terrestre, que ocorre quando a capacidade de armazenamento



17

do solo ¢ limitada ou o solo ja esta saturado, algo observado com a perenizagao do trecho do
rio Paraiba. Fantin (2012), Zhang, Wang ¢ Bai (2015) e Pereira et al. (2016) também
evidenciam a influéncia de umidade antecedente e saturacdo do solo na geracdo do

escoamento superficial.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio das andlises efetuadas foi possivel verificar a importancia da contribui¢do
quantitativa das aguas da transposicdo do rio Sao Francisco, Eixo Leste, nos niveis do
reservatorio Epitacio Pessoa.

Como destacado, as precipitagdes anuais acumuladas foram inferiores as médias
historicas, inclusive no ano de 2017, em que foram observados os maiores valores
pluviométricos entre o ciclo de estiagem.

A perenizagao do rio Paraiba favoreceu a resposta das bacias hidrograficas no sentido
da geracdo do escoamento superficial, ja que o solo estava saturado e a agua que foi

conduzida para o rio foi incorporada diretamente ao seio do escoamento.
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