Q\V

&
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS VI
CENTRO DE CIENCIAS, TECNOLOGIA E SAUDE
COORDENACAO DE ENGENHARIA CIVIL
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

RAMOM FERNANDES RABELO

CARACTERIZACAO DA BARRAGEM CATOLE I: ESTUDO SOBRE A
IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA E DE ABASTECIMENTO DE AGUA NA
CIDADE DE MANAIRA - PB E REGIOES ADJACENTES

ARARUNA
2021



RAMOM FERNANDES RABELO

CARAA\CTERIZA(;AO DA BARRAGEM CATOLE I: ESTUDO SOBRE A
IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA E DE ABASTECIMENTO DE AGUA NA
CIDADE DE MANAIRA - PB E REGIOES ADJACENTES

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao curso de Engenharia civil
da Universidade Estadual da Paraiba,
como requisito parcial a obtencao do titulo
de Bacharel em Engenharia Civil.

Area de concentrac&o: Recursos Hidricos

Orientador: Prof. Dra. Maria Adriana de Freitas

ARARUNA
2021



E expressamente proibido a comercializacdo deste documento, tanto na forma impressa como
eletrbnica. Sua reproducédo total ou parcial é permitida exclusivamente para fins académicos e
cientificos, desde que na reproducao figure a identificacdo do autor, titulo, instituicdo e ano do
trabalho.

R114c Rabelo, Ramom Fernandes.

Caracterizacdo da barragem catolé | [manuscrito] : estudo
sobre a importancia socioecondmica e de abastecimento de
agua na cidade de Manaira — PB e regides adjacentes / Ramom
Fernandes Rabelo. - 2021.

50 p. :il. colorido.

Digitado.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Engenharia Civil) - Universidade Estadual da Paraiba, Centro
de Ciéncias, Tecnologia e Saude , 2021.

"Orientacdo : Profa. Dra. Maria Adriana de Freitas Magero
Ribeiro , Coordenacédo do Curso de Engenharia Civil - CCTS."

1. Abastecimento de 4gua. 2. Escassez de 4gua. 3.
Recurso hidrico. I. Titulo

21. ed. CDD 333.91

Elaborada por Tiago J. da S. Pereira - CRB - 15/450 BSC8/UEPB




RAMOM FERNANDES RABELO

CARAA\CTERIZAQAO DA BARRAGEM CATOLE I: ESTUDO SOBRE A
IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA E DE ABASTECIMENTO DE AGUA NA
CIDADE DE MANAIRA — PB E REGIOES ADJACENTES

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao curso de Engenharia civil
da Universidade Estadual da Paraiba,
como requisito parcial a obtencéo do titulo
de Bacharel em Engenharia Civil.

Area de concentracdo: Recursos Hidricos

Aprovada em 28/07/2021

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dra. Maria Adriana de Freitas Magero Ribeiro. — Orientadora
Universidade Estadual da Paraiba

‘Eaaumm 'ﬂ'la,u-ru,, & veirno.

Prof. Esp. Lauandes Marques de Oliveira
Universidade Estadual da Paraiba

Lé[m'w ,Jk?(‘[pﬁmnzxm /L«‘o 5 ol ;{Z‘%{ﬁ,

Engenheiro Civil Hélvio Rickardson Araujo de Almeida
Universidade Estadual da Paraiba



Aos meus pais, irmaos e amigos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus que me deu forca para sempre manter-se
firme frente as dificuldades.

A minha mae Nossa Senhora Aparecida por sempre esta presente em todos 0s
momentos.

Aos meus pais, Maria Lucia e José Fernandes que batalharam muito para que
nunca deixasse faltar nada e me ajudaram de todas as formas possiveis.

Agradeco aos meus irmdos Fernanda, Romario e Benjamim por terem me
ajudado e terem me dado todo apoio para chegar até aqui.

Agradeco a meus amigos em especial: Hélvio, Joemeson, Elcides, Antonio,
Tasso e Gleidson que estiveram comigo em todo periodo da graduacao e a todos que
contribuiram diretamente ou indiretamente.

Agradeco a minha orientadora Prof. Dra. Maria Adriana de Freitas Magero
Ribeiro por ter me dado todo amparo para realizar meu trabalho, agradeco a alguns

professores que proporcionaram um amadurecimento e aprendizado excepcional.



“Tudo tem o seu tempo determinado, e ha tempo para todo o propdésito debaixo do

céu.

Eclesiastes 3



RESUMO

Tendo em vista que a pesquisa apresenta a caracterizacao e importancia da barragem
Catolé | para a cidade de Manaira - PB e regifes adjacentes, destacando sua atuacéo
no combate a escassez de agua da cidade de Manaira e regifes proximas. Para tanto,
€ necessario salientar que a construcao de barragens proporciona diversos impactos
socioeconOmicos para a regido atingida, gerando consequéncias positivas e negativas
para a populacdo. Realizou-se, entdo, uma pesquisa através da coleta de dados
narrativos, estudando as particularidades e experiéncias dos moradores da cidade de
Manaira. O material serviu para obtencédo de dados descritivos que expressam o que
a construcdo desta obra causou para a populacéo. Foi indispensavel para a pesquisa
a utilizacdo de informacfes obtidas a partir da AESA e ANA detalhando as
especificacdes técnicas construtivas da barragem. Diante disso, verifica-se que apos
a conclusdo da barragem houveram mudancas significativas para a populacao,
mudancas essas que impactaram positivamente o desenvolvimento da regido. A partir
do presente estudo, destacou- se as caracteristicas da barragem, sua eficiéncia no
combate direto a seca de longos periodos vividos pela populacdo da regido, além de
gerar renda de familias da comunidade. Assim, destaca-se que a constru¢do da
barragem Catolé | foi de grande importadncia no combate a escassez de agua e

beneficiou grandemente a populacdo de Manaira.

Palavras-Chave: Escassez de agua. Impactos Socioeconémicos. Abastecimento de

agua.



ABSTRACT

Considering that the research presents the characterization and importance of the
Catolé | dam for the city of Manaira - PB and adjacent regions, highlighting its role in
combating water scarcity in the city of Manaira and nearby regions. Therefore, it is
necessary to emphasize that the construction of dams provides several socioeconomic
impacts for the affected region, generating positive and negative consequences for the
population. Then, a research was carried out through the collection of narrative data,
studying the particularities and experiences of the inhabitants of the city of Manaira.
The material served to obtain descriptive data that express what the construction of
this work caused to the population. It was essential for the research to use information
obtained from the AESA and ANA detailing the technical construction specifications of
the dam. Therefore, it appears that after the completion of the dam there were
significant changes for the population, changes that positively impacted the
development of the region. From this study, the characteristics of the dam were
highlighted, its efficiency in directly combating the long-term drought experienced by
the population of the region, in addition to generating income for families in the
community. Therefore, it is noteworthy that the construction of the Catolé | dam was of
great importance in combating water scarcity and greatly benefited the population of

Manaira.

Keywords: Scarcity of water. Socioeconomiclmpacts. Water Supply.
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1. INTRODUCAO

Aproximadamente 70% da superficie do planeta € composto por agua, mas
apenas cerca de 2,5% dessa quantidade é de agua doce e desse numero boa parte
encontra-se nos polos, o que torna seu uso impossibilitado momentaneamente
(SEMACE, 2010).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas ANA (2021), no Brasil concentra-
se aproximadamente 12% da agua doce que escorre superficialmente no mundo.
Esses dados nédo refletem a realidade vivida no pais, pois mesmo possuindo as
maiores reservas de 4gua doce do mundo, elas estao desigualmente distribuidas pelo
territorio nacional.

“‘Devido as suas dimensdes geograficas e diversidade climatica, algumas
regides sofrem graves problemas de escassez de agua, como o semiarido nordestino”
(BRITO, L. T. de L, et al., 2007, p. 21).

O semiarido nordestino é caracterizado por longos periodos de secas e rios
intermitentes, que passam a maior parte do ano sem agua. Os acudes sao utilizados
para armazenar a agua para estes periodos de seca, constituindo, portanto, os
principais mananciais para esta regido (ANA, 2020). Nesse sentido, uma alternativa
de combate a escassez de agua e muito utilizada nas regibes semiaridas € a
construcdo de barragens.

“Barragem pode ser definida como sendo um elemento estrutural, construida
transversalmente a direcdo de escoamento de um curso d’agua, destinada a criagéao
de um reservatorio artificial de acumulacédo de agua” (MARAGON, 2004, p. 1).

A implementacdo de barragens aos longos dos anos vem acarretando o
desenvolvimento humano. Além disso, essas constru¢cdes acabaram criando
alternativas contra as necessidades das populacdes. Porém, nas ultimas décadas,
essas barragens tém recebido algumas criticas as quais sao relacionadas aos
impactos ambientais causados e sobre a questao da seguranca das barragens.

Nesse contexto é importante destacar alguns impactos causados com as
construgdes desses mananciais, sdo eles: o deslocamento de comunidades humanas,
a ocupacao de grandes areas para a criacdo dos reservatorios superficiais acaba

matando a vegetacao, e ainda afeta a fauna desse local. Ademais, problemas ligados
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a elaboracdo de projetos, erros de execucdo e operacdo possibilitam um
aprofundamento no assunto.

Pelo menos 60 desastres com barragens foram registrados no mundo nos
altimos 50 anos. Barragens sem manutencdo, mal projetadas e que acabam
invariavelmente destruindo a vida e o planeta (BOL, 2019).

No Brasil, a Lei n°® 9.433 de 1997, conhecida como a Lei das Aguas, é o marco
legal da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH).

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é o 6rgdo responsavel pela
implementacédo dessa politica. Segundo a ANA (2020), o mapeamento das massas
d’agua do Brasil corresponde a uma base de dados elaborada com o propdsito de
gerar informacdes para subsidiar agcdes de planejamento, gestdo e regulacdo dos
recursos hidricos em nivel nacional e integrar a base de dados do Sistema Nacional
de InformacBes sobre Recursos Hidricos (SNIRH).

Esse instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9.433 de
1997, além de outros sistemas, a exemplo do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB), instrumento da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens, Lei n°® 12.334 de 2010, do Sistema Federal de Regulacdo de Usos
(REGLA) e do Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH) (ANA,
2020).

Nesse aspecto, o presente trabalho aponta dados da barragem Catolé |, que
representa uma das constru¢cdes mais importantes da histéria da cidade de Manaira
localizada no estado da Paraiba, mostrando a sua importancia referente a escassez
da agua e destacando os impactos socioecondmicos e positivos e negativos que a

construcéo da barragem forneceu para a regiao.



17

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Apresentar a barragem Catolé |, destacando a sua importancia para a cidade

de Manaira - PB e regides adjacentes.

2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar a barragem de Catolé | e destacar sua importancia para a regido

e Especificar os impactos ambientais e socioecondmicos positivos da barragem
Catole |

e Apresentar 0s impactos negativos que a construcao da barragem trouxe para
a regiao;

e Identificar quais as condicbes que a barragem apresenta para 0 municipio de

Manaira e regides adjacentes.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 A Agua no Semiarido

A 4gua é um recurso natural precioso e um bem essencial a vida que a
cada dia que passa fica mais escasso e sua disponibilidade acaba sendo prejudicada.
Isso ocorre principalmente em regides semiaridas e aridas e sua disponibilidade, da-
se de maneira desigual em diferentes regides.

Segundo a SUDENE (2017), o semiérido brasileiro é constituido por uma
area que abrange 1.262 municipios localizados nos estados de Maranhdo, Piaui,
Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas
Gerais, abrangendo uma populacao de aproximadamente 27,9 milhdes de pessoas.
“A precipitacdo pluviométrica do Semiarido brasileiro € marcada pela variabilidade
espaco-temporal, que, associada aos baixos totais anuais sobre a regido, resulta na
frequente ocorréncia de dias sem chuva” (CORREIA, et al., 2011, p. 22).

“Os altos niveis de radiacao solar incidente nas areas de baixas latitudes
resultam em elevadas taxas de evapotranspiracdo, que reduzem a umidade do solo e
a quantidade de agua armazenada nos reservatorios” (KILL, et al., 2011, p. 26).

A Evapotranspiracdo € definida como sendo o processo simultaneo de
transferéncia de agua para a atmosfera por evaporacdo da agua do solo e da
vegetacdo Umida e por transpiracdo das plantas. A Figura 1 apresenta o semiarido

brasileiro.
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Figura 1- Semiarido Brasileiro
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Fonte: IBGE (2017)

De acordo com o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) a
caréncia de agua para consumo humano e usos mdultiplos afeta negativamente os
niveis de saude e restringe as oportunidades de melhoria socioeconémica das
comunidades dos espacos geograficos onde a disponibilidade do recurso é reduzida
(MDR, 2021).

Na maioria dos casos, isso ocorre pelo carater intermitente ou até mesmo
efémero dos mananciais, ou seja, suas aguas existem em apenas pequenos periodos
ou em épocas em que estiver ocorrendo as precipitacbes, e quando existem os
mananciais perenes, esses ficam localizados a grandes distancias. Dessa forma,
acaba gerando grandes esfor¢os para obter 0 acesso ao uso que, por causa de tanta
dificuldade para esse acesso acaba sendo uma quantidade minima adquirida.

“O semiérido € diverso, é heterogéneo e demanda, desta forma, solucdes
especificas adequadas a cada uma de suas paisagens” (Souza Filho, 2015, p. 151).
Nesse contexto, nas Ultimas décadas vem ocorrendo mudangas significativas no
Nordeste, sendo estas mudancas positivas e negativas que levam a discussao sobre

meétodos e solucdes relacionadas a estas ideias.
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3.2 Barragens

De acordo com a definicdo da Resolucdo Federal CNRH 37/04, barragem
€ uma “estrutura construida transversalmente em um corpo de agua, dotada de
mecanismos de controle com a finalidade de obter a elevacédo do seu nivel de agua
ou de criar um reservatorio de acumulagao de agua ou de regularizagao de vazdes.”
Séao consideradas como barreiras artificiais que formam reservatérios superficiais a
partir de grandes quantidades de aguas retidas ANA (2014).

Segundo a ANA (2014), as barragens séo capazes de auxiliar a geracéo
de energia, com seu acumulo de agua ocorre o0 aumento da disponibilidade hidrica,
regularizam as vazdes dos seus cursos de agua para fins de navegacao, existe o
controle de enchentes e secas, fornecem o abastecimento doméstico e industrial,
além de proporcionar o lazer para a sociedade e varios outros beneficios.

Desde o inicio das civilizacbes, as barragens foram essenciais para o
desenvolvimento da humanidade. Nesse sentido, as constru¢cdes das barragens
visavam acima de tudo o combate a escassez de agua nos periodos secos (ANA,
2014). Em nivel mundial, algumas das barragens mais antigas de que ha

conhecimento situavam-se, por exemplo, no Egito, Médio Oriente e india.

3.3 Tipos de Barragens no Brasil

Ao instruir-se com as técnicas construtivas de barragens, a humanidade
encontrou uma forma de melhorar sua relacdo com a agua. Isso possibilita uma melhor
qualidade de vida e condicbes para o crescimento das cidades e aprimorar o
desenvolvimento de atividades essenciais, como a agricultura e a pecuaria.

Com o tempo, outros usos decorrentes da barragem, como o
abastecimento urbano e industrial, a contencdo de residuos industriais e de rejeitos
de mineracao, a geracao hidrelétrica e o controle de enchentes e secas incentivaram
a construcao de muitas barragens. Por conter grande volume de agua, as barragens
acumulam uma grande quantidade de energia, que sdo canalizadas para mover

mecanismos que vao de rodas d’agua e moinhos a turbina de usina hidrelétrica. Alias,
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a maior parte da energia elétrica produzida no Brasil hoje é proveniente de usinas
hidrelétricas, alimentadas por grandes reservatorios de agua ANA (2014).

As barragens podem ser de varios tipos e tamanhos: desde pequenas
represas para uso localizado, para abastecimento rural e recreacdo até algumas das
maiores e impressionantes estruturas construidas pelo homem, muitas delas aqui no
Brasil, como as represas de Paulo Afonso, Itaipu, Sobradinho, entre outras,
construidas com varios materiais e técnicas diferentes.

“As barragens podem ser classificadas em diferentes tipos, de acordo com
0 seu objetivo, seu projeto hidraulico e os tipos de materiais empregados na sua
construcdo” (MARAGON, 2004, p. 2). Nesse vieis, podem ser feitas de terra, de rocha,
de concreto e de combinagcbes desses materiais. Com relacdo a este aspecto, as
barragens podem ser classificadas em: Barragem de Terra, Barragem de Gravidade
em concreto, barragem em arco e barragem de enrocamento. A seguir séo

apresentados os principais tipos de barragens.

3.3.1 Barragem de terra

A barragem de terra € a mais comum no Brasil, sdo utilizados desde os
tempos antigos, tendo como principal funcdo o armazenamento de agua, mas
atualmente, sdo utilizadas para contencao de diversos outros materiais (PINHEIRO,
2019).

Esse tipo de barragem se divide em dois tipos de acordo com os materiais
gue a estruturam: homogéneo e zonado. As barragens homogéneas sdo compostas
por um unico tipo de material, esse material precisa ter uma boa impermeabilidade.
Ja no caso do tipo zoneado possuem seu nucleo composto por material impermeavel.

A Figura 2 apresenta uma barragem de terra.
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Figura 2 — Barragem de Terra

Fonte: ANA (2019)
3.3.2 Barragem de gravidade em concreto

Sao barragens que utilizam o proprio peso para manter a sua estabilidade
transferindo as cargas recebidas para a sua fundacéo (PINHEIRO, 2019). Podem ser
definidas também como barragens que requerem fundagéo eficiente e sdo geralmente
construidas em locais onde existe uma restricdo de espaco. Sua constituicdo é de
concreto e podem ser construidas com paredes macicas ou vazadas. Sua resisténcia
esta na propria parede de concreto que a constituem em relagdo ao empuxo horizontal
da &gua, assim, transmite as tensdes para a fundacdo. E o tipo de barragem mais
resistente e de menor custo de manutencéo. Este tipo pode ser adaptado para todos
os locais, mas a sua altura € limitada pela resisténcia das fundagdes. A Figura 3

apresenta uma barragem de gravidade de concreto.
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Figura 3 — Barragem de Gravidade de Concreto

Fonte: ANA (2016)

3.3.3 Barragem de Enrocamento

Consiste em um tipo de barragem em que séo utilizados blocos de rocha
de tamanhos variaveis, em que na sua face de montante (lado em contato com a agua)
é adicionada a uma membrana impermeavel. O tipo de rocha que deve compor a

maior parte da barragem precisa ser resistente.

O custo para a producgéo de elevadas quantidades de rocha, para a
construcao desse tipo de barragem, somente é econdmico em areas
onde o custo do concreto é elevado ou onde ocorre escassez de
materiais terrosos e existi, ainda, excesso de rocha dura e resistente,
(Maragon, 2004, p. 5). A Figura 4 apresenta uma barragem de
enrocamento.
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Figura 4 — Barragem de enrocamento

Fonte: ANA (2016)

3.3.4 Barragem em Arco

Sao barragens que geralmente sédo construidas em vales estreitos e com
boas condicdes de ombreiras (laterais do vale onde a barragem se apoia) e necessita
de material rochoso adequado e de grande resisténcia, capaz de suportar os esforcos
a elas transmitidos. Esse tipo de barragem é pouco comum no Brasil.A Figura 5
apresenta uma barragem em arco.

Figura 5 — Barragem em arco
gL >alfde
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Fonte: ANA (2016)
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3.4 Seguranca em barragens

A ruptura de uma barragem pode liberar em segundos uma enorme massa de
agua causando grandes prejuizos materiais e humanos (AESA, 2017). O estudo dos
acidentes que ja aconteceram pelo mundo comprovou que a maior parte aconteceu
por falhas humanas. Na verdade, as barragens sao seguras, desde que sejam bem

planejadas, construidas, mantidas e utilizadas (ANA, 2017).

E essencial regular e fiscalizar essas construcbes. A¢Bes preventivas de
acidentes devem ser realizadas pelos empreendedores, como
monitoramento e registros de dados, elaboragdo de planos de emergéncia,
inspecdes e revisBes periddicas da seguranca, além de solicitar & sua
entidade fiscalizadora a outorga ou autorizagdo para o barramento planejado,
em projeto, construcéo ou ja existente. E por esta raz&o que o Brasil possui
uma Politica Nacional de Seguranca de Barragens. A Lei numero
12.334/2010 estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB) e cria uma série de obrigacBes ao empreendedor que administra
essas estruturas, (ANA, 2017, p.1).

O objetivo da PNSB é criar uma politica publica e um sistema de integracéo
entre os diversos érgaos e os diversos entes federativos, no intuito de assegurar a
integridade das barragens (FARIAS, 2019).

Em relacdo a gestdo dos recursos hidricos € fundamental para todos os
setores da sociedade. Devido a importancia da agua e a indispensavel necessidade
de sua preservacao, o Brasil criou a ANA, pela lei 9.984 de 2000, com o intuito de se
dedicar a cumprir os objetivos e diretrizes da Lei das Aguas (Lei 9.433/97).

As atribuicbes entre varias entidades, como 6rgdos estaduais de recursos
hidricos e de meio ambiente, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o
Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM), o IBAMA e a Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

A ANA tem um papel central nesse quadro, promovendo a articulagéo entre
orgaos, e coordenando o Sistema Nacional de Informacfes sobre Seguranca de
Barragens. Outro importante avanco foi a determinacdo de que a responsabilidade
legal pela seguranca das barragens cabe aos empreendedores, publicos e privados,
gue constroem e exploram cada barragem. A ANA deve fiscalizar as condi¢cbes de
seguranca das barragens sob sua jurisdi¢éo.

Cabe a ANA também disciplinar a implementacao, a operacionalizacao, o
controle e a avaliacdo dos instrumentos de gestéo, criados pela Politica Nacional de
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Recursos Hidricos (PNRH). Dessa forma, seu espectro de regulacédo ultrapassa os
limites das bacias hidrograficas trabalhando em conjunto com os estados e recebendo
ajuda de outras instituicdes e 6rgdos do poder publico, representantes dos usuarios e
das comunidades, em uma gestao participativa, democratica e descentralizada.

3.4.1 Impactos Socioambientais Das Barragens

As consequéncias da construcdo de barragens podem ser consideradas
tanto positivas quanto negativas e seus efeitos variam em duracéo, escala e grau de
reversibilidade (VAINER, 2011). A funcdo dos reservatérios € muito diversificada,
servem para acumulacdo e captacao de agua potavel, geracdo de energia elétrica,
reserva de &gua para agricultura irrigada, producdo de biomassa, atividades

vinculadas a transportes, recreacao e turismo.

Os estudos de impacto ambiental e relatérios de impacto ambiental
registram no geral independentes da fase do curso de &gua. Geralmente, 0s
barramentos e reservatorios sdo implantados e sdo apresentados o0s principais
impactos ambientais gerais na bacia hidrogréfica. Vale dizer no espaco fisico da vida
de todas as espécies vegetais e animais, areas rurais e urbanas e meios fisicos em

geral como sendo as duas principais a¢des a seguir:

3.4.2 Deslocamento da populacéo

Deslocamento de popula¢gBes em escalas variaveis conforme a topologia,
mas sempre significando ampla redefinicdo do sistema hierarquico entre os meios
fisico, biol6gico e antrépico do local, que € o geobiossistema da bacia hidrografica
(NAIME, 2012)

3.4.3 Inundacéo da area

As barragens de abastecimento, irrigacao e o controle de cheias enfrentam
problemas relacionados as grandes areas alagadas, devido ao aumento da altura da
parede da estrutura. Desse modo, ocorre um alargamento da area alagada que resulta

diretamente no prejuizo ao meio ambiente.
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4. METODOLOGIA

A presente pesquisa busca informar quais os métodos foram utilizados para
realizar a pesquisa, onde foram usadas técnicas de coletas de dados e o0 uso de
graficos, apresentando dados referentes a barragem Catolé |. Esses dados
caracterizando o combate a escassez de agua da cidade de Manaira e regibes
proximas.

Dessa forma, o presente trabalho aponta as informagbes de uma das
construcbes mais relevantes da histéria da cidade de Manaira, mostrando a sua
importancia referente a escassez da agua e destacando todos os impactos
socioeconOmicos positivos e negativos que a construcao da barragem forneceu para
a regiao.

A pesquisa foi desenvolvida através da coleta de dados narrativos, estudando
as particularidades e experiéncias dos moradores da cidade de Manaira, livros, jornais
e revistas. O material serviu para obter dados descritivos que expressam 0 que a
construcdo desta obra causou para a populacdo de Manaira.

Foi imprescindivel a utilizacdo dos dados obtidos através da Agéncia Executiva
de Gestéo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA), e também da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) mostrando os dados gerais, dados operativos
e os dados estruturais da barragem Catolé I.
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Fluxograma — Metodologia adotada

| METODOILOGIA |
CARACTERIZACAO FONTE E TECNICA DE CARACTERIZACAO DA ARFA
DAPESQUISA COLETA DE DADOS DE ESTUDO
Quantitativa Pesguisa de Campo Barragem Catolé I

Jree— e — \

= Dados Narrativos

= Agli:‘,ncia Executiva de Gestio = Caracterizacio da Barragem

das Aguas do Estado da Paraiba * Elaboracdo de Tabelas das
Explicativa = Inspegdo Wisual fichas técnicas da Barragem

=Wisita residenciais aos = Impactos Positivos e

moradores da comunidade negativos

Catolé

Fonte: Autor (2021)

4.1 Caracterizacdo da area de estudo

A barragem Catolé | esta localizada no Municipio de Manaira — PB. O
municipio se estende por 352,6 km2 e conta com 10.759 habitantes de acordo com
ultimo censo de 2010 do (IBGE). A densidade demografica é de 30,32 habitantes por
km2 no territério do municipio. A Figura 6 apresenta a localizacdo da cidade de

Manaira.
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Figura 6 — Localizacdo de Manaira - PB
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Fonte: Diagnostico do municipio de Manaira, 2005 (adaptado)

Em termos climatolégicos, o municipio encontra-se inserido no denominado
“Poligono das Secas”, constituindo um tipo semiarido quente e seco, segundo a
classificacdo de Koppen (1956).

De acordo com Mascarenhas (2005) as temperaturas sdo elevadas durante
o dia, amenizando a noite, com variagdes anuais dentro de um intervalo 23 a 30° C,
com ocasionais picos mais elevados, principalmente durante e estacdo seca. O
regime pluviométrico, além de baixo é irregular com médias anuais de 699,4mm/ano
e minimas e maximas de 250,2 e 1715,2 mm/ano, respectivamente. A Figura 7

apresenta a localizacdo da barragem Catolé I.
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Figura 7 — Barragem Catolé | — Manaira - PB
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Fonte: Autor (2021)

O municipio esta incluido na area geografica de abrangéncia do semiéarido
brasileiro, definida pelo Ministério da Integracdo Nacional em 2005. Localiza-se
vizinho aos municipios de Santa Cruz da Baixa Verde, Curral Velho e S&o José de
Princesa. A cidade de Manaira se situa a 18 km a Noroeste de Princesa Isabel a maior
cidade da regido (Figura 8). Situado a 757 metros de altitude, Manaira tem as
seguintes coordenadas geograficas: Latitude: 7° 41' 53" Sul, Longitude: 38° 8' 55"

Oeste.



Figura 8 — Localizacdo do Municipio de Manaira
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Aguas superficiais

O municipio de Manaira encontra-se inserido nos dominios da bacia
hidrografica do rio Piancé-Piranhas-Acu. Além disso, os principais tributarios sédo os
riachos: Grande, Germana, do Constantino, Arara e da Mata. O principal corpo de
acumulacéo é a lagoa do Leonard (MASCARENHAS, 2005).

A bacia dos rios Pianco-Piranhas-Acu abrange uma éarea de
aproximadamente 43.000 kmz, distribuidos entre os estados da Paraiba e Rio Grande
do Norte.

Seus limites séo identificados ao norte pela bacia do rio Apodi; a oeste pela
bacia do rio Jaguaribe; ao sul pelas bacias dos rios Paraiba e Pajeu (esta ultima bacia
afluente do rio S8o Francisco); e a leste pelas bacias dos rios Ceara-Mirim, Jacu,
Potengi e Trairi. Abrange 147 municipios, sendo 45 municipios no Estado do Rio
Grande do Norte e 102 no Estado da Paraiba, e conta com uma populacéo total de
1.363.802 habitantes, tendo 914.343 habitantes (67%) no Estado da Paraiba e
449.459 habitantes (33%) no Rio Grande do Norte (BRAGA et al, 2004) Figura 9.

Figura 9 — Bacia Pianc6-Piranhas-Acu

Fonte: AESA (2016)
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5.2 Barragem Catolé |

A barragem Catolé | encontra-se a aproximadamente 3 km da zona urbana
de Manaira e € um dos maiores reservatorios superficiais da regido, possui volume
maximo de 10,50 milhées de metros cubicos de agua. Seu volume de agua permite
manter o consumo dos habitantes da cidade e regido proxima, mesmo que ocorram
varios anos de estiagem.

O acude Catolé, como é popularmente chamado, é considerado como a
principal obra da cidade de Manaira, pois devido a regido ser afetada diretamente com
grandes estiagens e, consequentemente, escassez de agua, visto que o0 acude
minimiza essa escassez por possuir grande reservatorio superficial respectivo a sua
demanda.

Dessa forma, desde a sua conclusdo no ano de 1986, a barragem em
contrapartida nunca chegou ao seu volume morto. Assim, vem mantendo 0 consumo
de agua de milhares de familias, além de proporcionar diferentes utilidades para a

populacdo de forma direta e indireta. A Figura 10 destaca a barragem Catolé I.

Figura 10 — Area da Barragem Catolé

Fonte: Autor (2021)
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5.3 Dados da barragem

A agéncia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba — AESA classificou
a barragem Catolé | quanto a Categoria de Risco e Dano Potencial Associado. Nesse
sentido, a barragem foi classificada com categoria de risco médio e dano potencial
associado alto.

Os dados mostrados através das tabelas abaixo referentes a barragem
Catolé | foram obtidos a partir de fichas de resumos fornecidos pela Agéncia Nacional
de Aguas (ANA, 2017). As fichas de resumos mostram detalhes técnicos da barragem
relacionados aos dados gerais, dados operativos e dados estruturais. A Tabela 1,2 e
3 apresentam os dados gerais, dados operativos e dados estruturais da barragem,

respectivamente.

Tabela 1 - Dados Gerais

Dados Gerais

Cédigo ANA 1 1184

Rio Riacho Grande
Bacia Piranhas
Municipio/ Estado Manaira/PB
Latitude 07°41'10,29" S
Longitude 38°10'36,31" W
Operador CAGEPA
Proprietario AESA

Fonte: ANA (2015)

Tabela 2 - Dados Operativos

Dados Operativos

Area de Drenagem Incremental (km) 133,10

Area de drenagem total 133,10
Volume Maximo 10,50
Volume Minimo 0,00
Volume Util 10,50

NA Maximo Operacional 141,50

NA Minimo Operacional 121,00
Dispositivo de Medicao de Nivel/ Réqua Linimétrica
Volume do Reservatorio 9

Data de Conclusédo (anos) 1986

Fonte: ANA (2015)
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Tabela 3 - Dados Estruturais

Dados Estruturais

Material Barragem Principal
Extensao Barragem Principal (m)*
Altura Barragem Principal (m)*

Cota do coroamento Barragem principal

Tipo do Vertedor Principal (m)
Cota da Soleira Vertedor Principal (m)*

Tomada D’agua — Abastecimento
Demandas

Tomada D’agua — Liberagao para jusante

Barragem de Terra

276,00

25,00

N/D

Corte em rocha — Passagem molhada
141,50

Tubulacéo de 0,2m de diametro; Registro
de gaveta de 0,2m de diametro; com
derivacao controlada por outro registro.
Operante.

Tubulacéo de 0,2m de didmetro; Registro
de gaveta de 0,2m de didmetro; com
derivacao controlada por outro registro.
Operante.

Fonte: ANA (2015)

5.4 Demandas hidricas e Capacidade do reservatério

A barragem Catolé | desde sua conclusdo vem seguindo um propdésito

excelente referente as suas funcdes e demandas, contribuindo de forma enérgica as

necessidades hidricas da cidade de Manaira e regides proximas.

A Figura 11 apresenta como funcionam as demandas da barragem, esta

figura foi obtida através de um estudo de campo realizado pela ANA em marco de

2015.

Figura 11 — Demandas Totais de retirada

25%

Fonte: ANA (2015)

Os tipos de demandas s&o:

B Abastecimento Urbano
B Abastecimento Rural
i Dessedentagao Animal

M Irrigacio

0 abastecimento humano urbano,

abastecimento humano rural, dessedentacao animal (onde os animais mitigam a sede
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em qualquer local onde se acumula agua; pode ser bebedouros, lagos, ribeirdes,
acudes, etc.) e irrigacdo. Os cenarios de demandas, a curva de aversao ao risco e a
figura do perfil do reservatorio consideram, além das demandas abastecidas pelo
reservatério, uma transferéncia de 60 I/s de Catolé | para Po¢co Redondo.

O plano diretor da bacia em que o acude Catolé | esta inserido (ANA, 2016)
apresenta um balanco hidrico que indica que a demanda outorgada do respectivo
acude equivale a 30% da sua capacidade de oferta, com uma excelente garantia
hidrica, como é mostrado em anexo.

Dessa forma, a figura 12 mostra avaliacdo de oferta hidrica segundo o
plano de recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Pianco-Piranhas-Acu com a
seguinte classificagéo:

e Baixa garantia hidrica: sedes em que o0 estudo do Atlas identificou a
necessidade de um novo manancial, ou sede em que, devido aos eventos
criticos de seca, 0 abastecimento de agua vem apresentando criticidade no
atendimento a populacédo (alerta, racionamento ou colapso);

e Média garantia hidrica: sedes em que a captacdo de abastecimento esta
localizada em trechos de rios perenizados por agudes;

e Alta garantia hidrica: sedes que ndo apresentaram problema no abastecimento
devido a seca; e sedes que segundo o Atlas Brasil foram classificados como
satisfatorias ou foi indicada apenas a necessidade de ampliacdo de unidades
do sistema produtor.

A barragem Catolé | destaca-se com alta garantia hidrica, ndo apresentando
problemas no abastecimento devido a seca, mas sim, destacando-se pela sua elevada
oferta hidrica. A Figura 12 destaca a avaliacdo de oferta hidrica.
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Figura 12 — Situacdo das Sedes Urbanas em Relacdo a Garantia Hidrica
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Fonte: ANA (2016)

A seca no sertdo Paraibano e em todo semiarido brasileiro € um problema
histérico, no entanto, a seca que castigou o semiarido entre 2012 a 2017 foi a maior
da historia. Nesse periodo a barragem Catolé |, consequentemente, viveu seu periodo
mais critico em virtude de toda regido proxima ter sido assolada pela seca,
acarretando um uso desenfreado das suas aguas.

Isso ocorreu devido aos reservatoérios das cidades mais préximas nédo
suprirem com a demanda necessaria da populacao e, consequentemente, chegando
ao seu volume morto, como foi o caso do reservatoério Jatoba 1l da cidade de princesa
Isabel, localizada 18 km de distancia e uma populacao de 21,283 habitantes de acordo
com ultimo censo de 2010 do IBGE.

Sua capacidade de 5.660.979,47 m3 ndo foi o bastante para suportar o
longo periodo de estiagem. O gréfico abaixo mostra o volume do reservatorio dos
altimos 21 anos e destaca uma grande queda a partir de maio 2011 chegando a
praticamente a 0 (zero) em maio de 2015 e seguindo assim até marco de 2018 quando
teve um pequeno aumento em maio de 2018 chegando a 20% do seu volume (AESA,
2021).
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Porém, ainda continuou diminuindo seu volume até o inicio do ano de 2020.
A partir de marco de 2020 houve um grande aumento do volume chegando ao seu
volume maximo no final do mesmo més. A Figura 13 apresenta o volume do

reservatorio Jatoba Il.

Figura 13 — Volume do Acude Jatoba Il
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Foram longos anos de secas com o principal reservatorio praticamente
seco e inutilizado. Dessa forma, a barragem Catolé | foi imprescindivel no combate a
escassez de agua da cidade de Princesa Isabel e outras cidades que estavam em
situagdes parecidas, como os casos das cidades de Sao Jose de Princesa e Tavares,
além das zonas rurais mais proximas de Manaira. Essa situacdo de extrema
necessidade ocasionou um uso desenfreado das aguas do reservatorio manairense,
onde diariamente diversos carros-pipas faziam o percurso do acude Catolé.

Nesse contexto, foi feita a utilizacdo das aguas da barragem por varios
meses sem nenhuma fiscalizagdo presente, foi necessaria a retirada para suprir as
necessidades de praticamente toda populagdo mais préxima de Manaira, além do
consumo que ja existia com o abastecimento de agua feito pela CAGEPA. Com isso
a barragem Catolé atingiu o0 menor indice de seu volume de agua desde o 1999,
guando a AESA comecou a notificar os seus volumes, ficando com 38,36% cerca de
4.017.819,60 m3 de seu volume em fevereiro de 2014.

Mesmo com o aumento do seu uso, observa-se que o volume morto nunca

foi atingido. A figura 14 destaca o volume de 2014 da barragem Catolé.
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Figura 14 — Volume do Acude Catolé | - 2014
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De acordo com os dados obtidos pela AESA referentes ao més de maio
(2021) o volume da barragem Catolé | é de 85,11%. Desse modo, oferece uma boa

seguranca hidrica para toda regido. A figura 15 destaca o atual volume da barragem
catolé I.

Figura 15 — Volume Catolé | - 2021
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Fonte: AESA (2021).

5.5 Impactos positivos e negativos da barragem Catolé |
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A barragem Catolé | apresenta alguns impactos ambientais e
socioeconémicos. Sua construgdo apresenta inumeros beneficios para a populacéo.
Desde sua concluséao a barragem vem trazendo fatores positivos que ao longo dos
anos vem evoluindo e adaptando ainda mais, mostrando novos meios de utilizacdo e
novas fontes de renda para boa parte da populacdo. A seguir serdo apresentados 0s

impactos positivos e 0s impactos negativos da barragem Catolé I.

5.5.1 Impactos positivos

5.5.1.1 Fonte de agua potavel e para sistemas de abastecimento

Com relacao a qualidade da agua, percebe-se que a barragem em estudo
tem um bom indice de qualidade. A classe do IQA (indice de Qualidade de Agua)
meédio do periodo nos pontos de monitoramento da bacia variou basicamente entre
boa e 6tima, com exce¢do de um ponto, onde foi regular (ANA, 2016). A Figura 16
apresenta o indice de Qualidade da Agua da bacia estudada.

Figura 16 — indice de Qualidade de Agua
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A barragem fornece agua para toda cidade por onde a distribuicédo é atraves da
CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba). A figura 17 mostra a vista a
montante da barragem Catolé I.

Figura 17 — Vista a Montante da Barragem catolé |

Fonte: Autor (2021)

5.5.1.2 Aumento do Potencial de Irrigacéo

Com uma grande quantidade de agua, as comunidades proximas
comecaram a investir em plantagcdes nos arredores da barragem. Sendo assim o
cultivo de frutas, legumes e verduras, aumentou muito nas comunidades. Dessa
forma, foi gerada renda para a comunidade com a venda dos produtos na cidade de
Manaira e para cidades proximas a regido. A Figura 18 destaca as plantacées nos

arredores da barragem.
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Figura 18 — Plantacdo as margens da Barragem Catolé |

Fonte: Autor (2021)

5.5.1.3 Promogé&o de novas alternativas econdmicas regionais

Nos Uultimos anos surgiram diversas alternativas economicamente
inovadoras, pois acarretam ideias bastante lucrativas, as quais vém gerando um lucro
satisfatorio, empregos e aumentando a visibilidade da regido. As quais podem ser

descritas a seguir:

5.5.1.4 Construcdo de chacaras e valorizacao das areas no entorno da barragem

O aluguel de chacaras com piscinas proximas a barragem e com 6timas
vistas vem aumentando cada dia mais, pois sdo construcbes que surgiram
recentemente na regido e que vem fazendo sucesso entre 0s visitantes

Nos ultimos anos houve uma supervalorizacdo das propriedades proximas
a barragem. Isso ocorre devido a grande visibilidade que a barragem vem tomando,
com um aumento muito grande relacionado as constru¢des de chécaras, areas de
lazer e moradias, tornando-se um ponto turistico da cidade Manaira. As Figuras 19 e
20 apresentam as areas que se tornaram valorizadas no entorno da barragem.
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Figura 19 — Chacara Catolé ~Figura 20 — Vista da barragem

Fonte: Autor (202-1) ' ~ Fonte: Autor (2021)

5.5.1.5 Construcdo de Bares e restaurantes

Além de varios beneficios ja citados sobre a barragem nos altimos anos, a
comunidade do Catolé vem se destacando com as construcdes de bares e restaurante
nas proximidades da barragem. Com isso, vem atraindo visitantes que aproveitam a
tranquilidade do local e a culinéria tipica local. A figura 21 destaca algumas dessas

construcoes.

Figura 21 — Bares e Restaurantes

Fonte: Autor (2021)

5.5.1.6 Armazenamento de agua para periodos de seca
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O armazenamento de agua para o periodo de seca € considerado o
principal impacto causado, pois a regido do sertdo sofre com um grande periodo de
estiagem. Dessa forma, a barragem mantém um volume bastante consideravel no
periodo de seca, atendendo as demandas hidricas solicitadas. A Figura 22 destaca o

armazenamento do Acude Catolé I.

Figura 22 — Armazenamento de Agua — Barragem Catolé

Fonte: Autor (2021)

5.5.2 Impactos negativos

Os impactos negativos causados pela construcdo de barragens podem ser
varios, mas com relacéo a barragem Catolé |, especificamente, os impactos causados
foram minimos. Isso se deve, principalmente, pela escolha do local da construcéo,
que na época era praticamente sem habitacdes e com isso ndo houve danos em
residéncias, e consequentemente para os moradores. Segue alguns impactos

negativos.

5.5.2.1 Perda de terras férteis e da vegetacao

Um dos fatores principais que ocorreram foi a perda de terras férteis e de
madeira em virtude das inundacdes da area. Dessa forma, conforme uma grande area
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foi inundada ocasionou que areas voltadas para plantacbes e utilizadas como
pastagens de animais fossem perdidas, além de acarretar na perda da flora de varios

lugares atingidos com as inundagoes.

5.5.2.2 Reducao das vaz0es a jusante do reservatorio e aumento em suas variacdes

Com a construcado da barragem houve uma diminuigcdo muito grande da
vazao, ocorrendo alteracdes hidroldgicas a jusante do reservatorio, pois em geral a
agua represada e utilizada a montante passa a se tornar um déficit hidrico a jusante.
Dessa maneira, pequenos reservatorios a jusante que tinham variadas utilidades
como: irrigagéo, dessendentagdo animal acabaram tornando-se efémeros, ou seja,

somente possuiam agua no unico periodo especifico de precipitacao.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa abordou a caracterizacdo e importancia da barragem
Catolé | para a cidade de Manaira e regides adjacentes. Neste trabalho, buscou-se
esbocar alguns topicos de relevante questdo, discutindo sobre a influéncia da
construcdo da barragem. Entre alguns tdpicos estdo a caracterizagdo e a participacéo
da barragem Catolé | no combate a escassez de agua nha regido, além da
apresentacdo dos impactos ambientais e socioecondmicos positivos e negativos
causados pela sua construcéo.

O levantamento realizado, abordando a questdao da baixa precipitacéo
pluviométrica da regido e detalhando as principais causas dos longos periodos de
estiagem durante o ano, além de destacar o maior periodo de estiagem ja registrado.
Nesse contexto, essa pesquisa destaca a construcédo da barragem e sua utilizacao
como a maior e mais importante obra no combate a escassez de &gua em Manaira e
regiao.

Constata-se que o estudo destaca sua utilizacdo da barragem Catolé I, que
foi de imprescindivel a sua funcionalidade, como principal instrumento no combate a
falta de &gua, principalmente, nos grandes periodos de estiagem que afetam a regiéo,
sendo fundamental nesse enfrentamento.

Através da coleta de dados narrativos, estudando as particularidades e
experiéncias dos moradores da cidade de Manaira e pesquisas feitas pelo autor, foi
observado que desde sua conclusdo a barragem tem causado varios impactos
positivos e negativos, destacando-se uma grande quantidade de beneficios adquiridos
desde a sua construcdo para a populacdo manairense e regides préximas melhorando
a gualidade de vida. Ademais, nos ultimos anos vem ocorrendo uma grande
exploracéo das areas nos arredores da barragem.

Ao se falar sobre a seguranca da barragem, deve-se destacar que a barragem
possui categoria de risco média que diz respeito aos aspectos da propria barragem
gue podem influenciar na probabilidade de um acidente. Desse modo, € necessario
observar critérios relacionados a qualidade do projeto, integridade da estrutura, estado
de conservacgao, operacdo e manutencdo, buscando prevenir futuros problemas e
atender o plano de seguranca. Com relacdo ao dano potencial associado alto, essa

avaliacdo permite identificar quais medidas de acompanhamento, fiscalizagdo e
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recuperacdo devem ser tomadas como prioridade, mantendo assim a barragem
segura e eficiente nas suas funcodes.

A pesquisa partiu da hipétese de que a barragem Catolé I, por boa parte da
populacao da regido ndao tem uma visibilidade correta de sua funcdo essencial para
Manaira e regido, havendo um descaso da sua importancia por falta de pesquisas e
dados referentes a barragem, acarretando a desinformacéo e o ndo reconhecimento
da relevancia dessa obra.

Diante da metodologia proposta, percebe-se que existiram limitacées para
obtencéo de dados sobre a barragem, em virtude de ser uma construcéo antiga.

Destaca-se, portanto, que a cidade de Manaira € privilegiada quando se refere
a questdo hidrica, pois sua elevada garantia hidrica, devido a construcdo da
barragem, Catolé vem assegurando uma tranquilidade nesse quesito, e destacando
0s inumeros beneficios que a barragem tem proporcionado para a populacdo de

Manaira e regides adjacentes.



48

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AESA, Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas da Paraiba. Paraiba, 2016.
Disponivel em: <http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/comite-de-bacias/piranhas-
acu/>. Acesso em: 20 de Fevereiro 2021

ANA, Agéncia Nacional de Aguas. Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil.
2020. Brasilia, 2020. 118 p.

ANA, Agéncia Nacional de Aguas. Reservatdrios do Semiarido Brasileiro:
Hidrologia, Balanco Hidrico e Operacéo: Anexo B / Piancé-Piranhas-Acu. Brasilia.
CEDOC/Biblioteca, 2017. p. 140

ANA, Agéncia Nacional de Aguas. Relat6rio de Seguranca de Barragens. 2017.
Brasilia, 2017. 81 p.

BRASIL. Lei n°® 12.334, de 2010. Congresso Nacional. Promulgada em 20 de
setembro de 2010. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-
2010/2010/Lei/L12334.htm. Acesso em: 15 Junho de 2021

BRASIL, Lei n®9.433, de 8 de Janeiro de 1997.Congresso Nacional. Institui a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal.
Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9433.htm >. Acesso em:
15 de junho 2021

BRITO, L. T. de L.; MOURA, M. S. B. de; GAMA, G. F. B. (Ed.). Potencialidades da
agua de chuva no semi-arido brasileiro. Petrolina: Embrapa Semi-Arido, 2007. cap.
1, p. 13-32

CNRH. Resolugéo n° 143, de 10 de julho de 2012. Brasilia.

CORREIA, R. C.; KIILL, L. H. P.et al (Orgs.).A regido semiarida brasileira.In:
VOLTOLINI, T. V. (Ed.).Producéo de caprinos e ovinos no Semiarido. Petrolina:
Embrapa Semiéarido, 2011. p. 21-48.

FARIAS, T. Politica Nacional de Seguranca de Barragens. Conjur. 2019. Disponivel
em:<https://www.conjur.com.br/2019-fev-09/talden-farias-politica-nacional-
seguranca-barragens> Acesso em: 20 de Mar¢o 2021



49

FUNAAD, Fundacao Antonio Antas Diniz. Manaira, 2009. Disponivel em: <
www.manaira.net >. Acesso em: 12 de Abril de 2021

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo
Demografico 2010.Cidades e Estados. Disponivel
em:<https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/pb/manaira.html> Acesso em: 12 de
Abril de 2021

MARAGON, M. Barragens de terra e enrocamento. 2004. Notas de aula.
Disponivel em: < https://www.ufjf.br/nugeo/files/2017/07/MARANGON-OT-05-
Barragens-de-Terra-e-Enroncamento-2018-1.pdf > 20 de Marco de 2021

MASCARENHAS, J. C. et al (Orgs.). Projeto Cadastro de fontes de
abastecimento por agua subterranea: Diagnéstico do Municipio de Manaira,
Estado da Paraiba. Recife: CPRM/PRODEEM, 2005.

PINHEIRO, I. Barragens na Engenharia: Tipos e Patologias. InovaCivil, 2019.
Disponivel em:<https://www.inovacivil.com.br/barragens/>. Acesso em: 20 de Margo
de 2021

SANEAMENTO EM PAUTA.A importancia das barragens para a sociedade e a
comunidade no entorno. BRK ambiental. 2020. Disponivel
em:<https://blog.brkambiental.com.br/importancia-das-barragens/> Acesso em: 26
de Junho de 2021

SEMACE, Secretaria do meio ambiente Governo do Estado do Ceara. Ceara, 2010.
Disponivel em: < https://www.semace.ce.gov.br/2010/11/12/que-0-nosso-planeta-
esta-coberto-por-70-de-agua/ >. Acesso em 12 de Julho de 2021

SILVA, J. L.Impactos Socioecondmicos E Classificacdo Quanto A Categoria De
Risco E Dano Potencial Associado: Um Estudo De Caso Da Barragem Lancha |
Na Cidade De Aguiar — PB. Paraiba. BSC8/UEPB, 2019. p. 60.

CABRAL, D. M. L. Diagnéstico do Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario do Municipio de Manaira - PB. Paraiba. UFPB/BC, 2018. p. 54.

SOUSA FILHO, F. A. Recursos hidricos e agenda de tecnologias e inovacao no
Nordeste. Parc. Estrat. Ed. Esp. Brasilia - DF. v. 20. n. 41. p. 149-174, 2015.



SUDENE, Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste. Recife, 2017.
Disponivel em: <http://antigo.sudene.gov.br/delimitacao-do-semiarido>. Acesso em:
28 de Junho de 2021.

50



ANEXO — BALANCO HIDRICO
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Tabela 26 — Balanco hidrico na bacia hidrografica do rio Pianco-Piranhas-Acu

Capacidadede  Vazodes Regularizadas Demandas Balanco Balanco
UPH/Agudes UF Cbdigo  Acumulagdo e Garantias (m*/s) (m?/s) (m’/s) (%)
(hm?) Q99% Q95% Q90% Q99% Q95% Q90% Q99% Q95%  Q90%
Pianco
Curema/Mae-d'Agua PB  PB-001 1.159,0% 935 998 1064 6.99 2,36 2.99 3,65 74,7 7000 65,7
Saco PB  PB-003 97.5 059 065 067 0,63 -0,04 0,02 0,04 106,1 963 934
Cachoeira dos Cegos PB  PB-005 71,8 025 035 037 0,04 0,21 031 0,33 16,8 12,0 114
Jenipapeiro (Buit) PB  PB-006 70,8 048 056 0,62 0,18 0,30 0.38 0,44 37,7 323 29,2
Bruscas PB  PB-010 38,2 029 033 036 0.19 0,10 0,14 0,17 63,5 57,6 52,8
Condado PB  PB-011 35,0 018 020 026 1,15 -097  -095 -0.89 6411 577.0 4438
Santa Inés PB  PB-015 26,1 015 017 019 0,09 0,06 0,08 0,10 573 50,6 453
Piranhas PB  PB-017 25,7 020 022 026 0,21 -0,01 0,01 0,05 1070 973 823
Queimadas PB  PB-024 15,6 015 015 017 0,02 0,13 0.13 0,15 13.3 133 11,8
Timbaiba PB  PB-025 15,4 013 0,13 0,14 0,12 0,01 0,01 0,02 92.3 923 85,7
Bom Jesus 1T PB  PB-026 14,2 0,09 010 0,13 0,02 0,07 0,08 0,11 244 22,0 16,9
Serra Vermelha I PB  PB-029 11,8 007 008 0,10 0,04 003 004 006 600 525 420
Cachoeirados Alves PB  PB-030 10,6 000 007 o011 0.24 -024  -017  -0,13 N 3386 2155
Poco Redondo PB  PB-033 8.9 008 0,12 0,17 0,03 003 007 012 663 442 312
Vazante PB  PB-035 9.1 010 0,12 0,15 0,02 0,08 0,10 0,13 17,0 14,2 11,3
Caolel  PB PB03L 105 009 009 0l 003 006 006 008 300 300 245
Alto Piranhas

Engenheiro Avidos PB  PB-002 255 1,61 196 2,16 0.33 1,28 1,63 1,83 20,7 17,0 154
Sao Gongalo PB  PB-008 44.6 067 0,76 0,80 2,38 -1.71 -1,62 -1,58 3557 3136 2979
SistemaEng. Avidos + Sdo Gongalo** PB 299.6 228 272 296 2,76 -0,484 -0,044 0,196 121 102 93
Bartolomeul PB  PB-020 17.6 008 0,10 0,12 0,23 015 -013  -0/1122913/11333/0° 1942

Fonte: ANA (2016)



