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Reduction of water intake and estimated time to bleed in the sum is in the State of
Paraiba
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Resumo: O agude Sumé, nos Ultimos anos, teve seu volume de agua reduzido drasticamente devido a problemas de
planejamento e gestéo dos recursos hidricos em sua bacia hidrografica. Assim, para se determinar medidas na melhoria do
escoamento hidrico até ao agude e aumento do seu volume armazenado. Objetivou-se realizar um estudo de reducdo da
captacdo de agua do acude e estimando o tempo necessario para o sangramento. Para isso, foi realizada uma simulagdo das
entradas de &gua no reservatério atraves do escoamento na bacia e das saidas através da evaporacdo e abastecimento urbano.
Foi utilizado o coeficiente de escoamento para a situacdo atual da bacia (5%) e com aumento de 1% no mesmo. Observou-se
que a reducdo semanal do abastecimento de agua para a cidade de Sumé ndo é suficiente para o aumento do volume hidrico no
acude, sendo a economia anual equivalente a 2% do volume atual. Com o escoamento na bacia de 5%, sdo necessarios 34 anos
para ocorrer 0 sangramento. Porém, se medidas de melhorias forem tomadas para se aumentar o escoamento em 1%, o
sangramento pode ocorrer em até sete anos.

Palavras-chave: Abastecimento hidrico; Simulacdo hidrolégica; Escoamento pluvial

Abstract: The dam Sumé, in recent years, had their water flow reduced dramatically due to poor planning and management of
water resources in its watershed. So, to determine measures to improve water flow to the reservoir and increase of its volume is
stored. This work had as objective to conduct a study of reduction of the water Weir and estimating the time required for the
bleeding. To this end, a simulation of water in the reservoir through seepage into the basin and of the outputs through
evaporation and urban supply. Flow coefficient was used for the current status of the basin (5%) and with increase of 1% over
the same. It was observed that the reduction in the water supply for the town of Sum is not enough to increase the water
volume at the dam, and the annual savings equivalent to 2% of the current volume. With the flow in the basin of 5%, 34 years
to occur. However, if improvements are measures taken to increase the flow in 1%, bleeding can occur in up to seven years.
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INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos baseada na divisdo
territorial das bacias hidrograficas teve aumento crescente no
inicio dos anos 90 (PORTO, 2008), em que a estimativa do
escoamento superficial na bacia é de suma importancia para
estabelecer o planejamento e execucdo dos projetos para
gerenciamento dos recursos hidricos (SANTOS et al., 2013).
De acordo com Barbosa e Chaves (2010), o escoamento em
uma bacia depende de suas caracteristicas morfoldgicas e
geoldgicas. Além disso, Payan et al. (2008) e Collischonn et
al. (2011) relatam que a situacdo hidrica da bacia é
influenciada pelas atividades humanas como retiradas de
vazdo diretamente dos rios ou grandes alteracBes no regime
hidroldgico devido a presenca de reservatorios.

As reservas hidricas de todo o planeta, caso ndo sejam
empregadas agdes eficientes na gestdo das aguas, poderdo
estar em situacdo de crise nos préximos anos, em que as
possiveis causas para isso sdo: 0 baixo nivel de
desenvolvimento socioeconémico e as condicBes criticas de
sustentabilidade (SILVA; SOUZA, 2013). No Brasil e
principalmente na regido Nordeste, a crise hidrica resulta da
falta de gerenciamento efetivo das acfes de desenvolvimento
e da agua em particular (REBOUCAS, 1997).

O municipio de Sumé, localizado no Cariri Paraibano,
devido a falta de gestdo dos recursos hidricos da bacia
hidrografica municipal, enfrenta problemas ambientais,
sociais e econdmicos. Dentre eles, destacam-se: a necessidade
da cidade ser abastecida por outros corpos hidricos situados a
maiores distancias; a reducdo do perimetro irrigado nas
proximidades do agude; e a construcéo de pequenas barragens
a montante do acude principal, provocando a reducdo de
afluentes que desdguam no corpo hidrico principal
(COLLISCHONN et al., 2011). Assim, objetivou-se realizar
um estudo de reducdo do abastecimento urbano em Sumé-PB
estimando o tempo necesséario para o sangramento do agude
quando forem tomadas medidas de melhorias que levem ao
aumento do escoamento na bacia.

MATERIAL E METODOS

A bacia hidrografica do reservatério publico de Sumé
esta localizada na microrregido do Cariri Ocidental, semiarido
da Paraiba, entre as latitudes 7° 29’ 8” ¢ 7° 49’ 25” (S) e as
longitudes 37° 12° 20” e 36° 53 4” (O). Os tipos de solo
predominantes sdo Bruno ndo Célcico e Litdlico Distréfico,
resultando em baixa capacidade de retengdo hidrica. Porém ha
uma pequena parcela de solos aluviais e algumas zonas de
retencdo de escoamentos superficiais no percurso da agua.
Esta bacia estd situada sobre embasamento cristalino pré-
cambriano com subsolo impermeavel e auséncia de aquifero
generalizado, mas podem ser encontrados lengdis confinados
nas falhas ou nas formacgBes aluviais superficiais,
normalmente nas proximidades de rios. A vegetacdo natural é
a caatinga, a qual esta sendo substituida por pastagens e
outras culturas (LIMA et al., 2001).

A estagdo chuvosa estd concentrada em margo, com
inicio normalmente entre janeiro e marco, finalizando em
maio. A distribuicdo irregular da precipitacdo pluvial durante
0 ano é caracteristica dessa regido, em que a média varia entre
550 e 600 mm. A temperatura média anual é de 24 °C, com
méaximas entre novembro e dezembro e minimas entre julho e

agosto. A evaporacdo anual é de 2.800 mm em tanque classe
A.

Com relacdo ao uso e ocupacdo dos solos da bacia, o
percentual de area com acdo antrépica varia entre 20 e 60%
(Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Paraiba —
PERH, 2005). Para o enfrentamento da estiagem, o volume de
agua superficial escoada é armazenado em agudes de
pequeno, médio e grande porte, distribuidos pela bacia
hidrografica. Durante o periodo de 1984 a 1990, foram
construidos 75 reservatorios de pequeno porte, um agude
publico de médio porte e um agude particular de grande porte,
totalizando 77 novos agudes num periodo de seis anos
(Associacdo Técnica Cientifica Ernesto Luis de Oliveira
Junior — ATECEL, 1993). Conforme Santos et al. (2011), o
namero de agudes existentes nesta area foi recentemente
pesquisado e constatou-se uma densidade de agudes muito
elevada (>1,5 por km?), situados a montante do acude Sumé,
0s quais controlam em média de 30 a 50% da superficie da
bacia de alimentagdo e possuem volume total de
armazenamento entre 25 e 50% do volume natural medio
escoado.

A simulacdo do balanco de agua na bacia hidrografica do
acude Sumé, localizado na regido de Sumé-PB, foi realizada a
partir de um levantamento de dados para a caracterizagdo da
situacdo atual do local, mostrados na Tabela 1. O volume
atual do acude foi obtido no site da Agéncia Estadual de
Aguas da Paraiba — AESA (2015), no més de maio de 2015, e
mostra que o acude se encontra com 18% de sua capacidade
maxima de armazenamento de &gua. O coeficiente de
escoamento na bacia hidrografica foi calculado trabalhando-
se os dados obtidos por Santos et al. (2011), o qual representa
a porcentagem de contribuicdo de agua da precipitacdo na
bacia hidrogréafica para a recarga do agude.

Tabela 1 - Levantamento de dados para caracterizagdo da
situacdo atual da bacia hidrografica do agude Sumé,
localizado na cidade de Sume-PB

Dados de entrada

Volume total do agude (m3) 448.464.100
Volume atual do agude (m3) 8.266.700
Avrea da bacia hidrogréfica (ha) 76.730
Avrea da bacia hidraulica (ha) 835
Coeficiente de escoamento (%) 5

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados levantados
referentes a estimativa da demanda de 4gua do municipio. O
dado de vazdo demandada pelo municipio foi obtido através
do site da Agéncia Nacional de Aguas — ANA. O tempo de
captacdo diario da vazao foi estimado através de uma analise
dos horarios em que ha maior e menor demanda de agua.

Tabela 2 - Dados utilizados para estimativa da demanda
mensal de 4gua da cidade de Sumé-PB

Levantamento da demanda

NUmero de habitantes 11.896
Vazdo demandada (1s™) 32
Tempo de captacao diério (h) 16
Volume diério captado (I dia™) 1.843.200
Volume diério por habitante (I dia-1) 155
Demanda mensal (m® més™) 55.296
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Para obtencdo do volume de agua precipitado na bacia
hidrografica foram utilizados dados mensais das normais
climatolégicas de precipitacdo obtida na AESA (2015), os
quais foram inseridos na Eq. 1 para o respectivo célculo.

Vthg =10x Abhg x P 1)

Em que:

VPyng - Volume da precipitacdo na bacia hidrografica (m?);
Apng - Area da bacia hidrografica (ha);

P - Precipitagdo(mm).

O volume de agua da precipitacdo incidido diretamente
no acude foi calculado através da Eg. 2, em que foram
utilizados os dados de normais climatoldgicas de precipitacao
e a area da bacia hidraulica.

Vpbhd =10x Abhd x P (2)
em que:

VPyhg - Volume da precipitacdo na bacia hidraulica (m3);
Aung - Area da bacia hidraulica (ha);
P - Precipitagdo(mm).

Para a determinacdo do volume de 4gua evaporada do
acude foi utilizada a Eq. 3, a qual relaciona diretamente a
evaporacao do local, obtida através da AESA (2015), com a
area da bacia hidraulica.

EVa =10x Evx Abhd 3)
em que:

Ev, - Volume de &gua evaporada no acude(m?3);
Ev - Evaporagéo local (mm);
Apng - Area da bacia hidraulica(ha).

A determinacdo do volume de &gua consumido pelo
municipio foi realizada por meio das Eq. 4, 5 e 6, em que
foram simuladas trés situacBes distintas para o fornecimento
de 4gua do municipio com o intuito de obter respostas quanto
o efeito da diminuicdo do nimero de dias de fornecimento de
dgua como medida de uso eficiente deste recurso. As
simulac¢des foram feitas com 7, 4 e 3 dias de fornecimento por
semana. Vale salientar que o reservatdrio supre apenas 40 %
da demanda do municipio.

CM, =7xDM, x4 (4)

CM, =4xDM, x4 (5)

CM, =3x DM, x 4 (6)
em que:
CM; - Consumo mensal com?7 dias de fornecimento de
agua(ms);

CM, - Consumo mensal com 4 dias de fornecimento de agua
(md);

CMj; - Consumo mensal com 3 dias de fornecimento de agua
(m3);
DMy - Demanda diaria de abastecimento(m3).

O volume mensal armazenado no reservatoério foi obtido
através da Eq.7.

Var, =Var;; + VP,

Em que:

Var; - Volume armazenado no agude no més em questdo (m3);
Var;; - Volume armazenado no agude no més anterior (md);
VPyha i - Volume de precipitagéo na bacia hidraulica no més
em questdo(ms3);

Eva.i - Volume de &gua evaporada no acude no més em
questdo (md);

-Ev,,-C™M; (V)

CM; - Volume de 4gua consumido no més em questdo(ms).

Através do volume de &gua armazenado no agude no
decorrer de um ano foi feita a estimativa do tempo necessario
para o sangramento do agude com escoamento da bacia de 5 e
6%. Além disso, foram levantadas as principais medidas para
possiveis melhorias que levem ao aumento do escoamento na
bacia e, consequentemente, ao maior volume hidrico
armazenado no agude Sumé.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da normal climatolégica da precipitacdo
pluvial na bacia hidrografica do A¢ude Sumé indicam a
irregularidade na distribuicdo mensal das chuvas ao longo do
ano, a qual varia entre 5 (setembro) e 133 mm (mar¢o), com
média de 47 mm (Figura 1). Observa-se que apesar da
ocorréncia de chuva em todos os meses do ano, com total de
559 mm, em apenas quatro meses (fevereiro a maio) a chuva
mensal ultrapassa 50 mm, sendo o total nesse periodo igual a
400 mm e equivalente a 72% do total anual.

A evapotranspiracao potencial total na regido é de 1.706
mm ao ano com média mensal de 142 mm, superando a
precipitacdo pluvial em todos os meses do ano, exceto em
marco e abril. Assim, a chuva anual representa apenas 33% da
evapotranspiragdo potencial e a regido é considerada
semiarida conforme o indice de aridez classificado pelo
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (UNEP)
da ONU. A evaporacdo no espelho d’agua do agude ¢, em
média, 2.984 mm ao ano, atingindo valor maximo mensal de
291 mm em novembro e dezembro.

Figura 1. Normais climatoldgicas mensais da precipitacdo pluvial, evapotranspiracdo potencial (ETp) e evaporagdo no espelho
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O volume mensal de agua resultante da precipitacédo
pluvial na bacia hidrografica do agude Sumé varia de 3,8
(setembro) a 101,9 milhdes de m® (margo) com média de 35,7
milhdes de m® (Figura 2). Porém, a simulac&o estima que, do
total anual de 429,1 milhdes de m®, apenas 21,5 milhdes de
m> (5%) chegam ao acude por escoamento distribuidos ao
longo dos meses com minimo de 191,8 mil m® (setembro) e
méximo de 5,1milhdes de m* (marco). O volume médio da

chuva precipitada anualmente no espelho d’4dgua do agude ¢
de 4,7 milhdes de m®, com média mensal de 389,2 mil m®,
minimo de 41,7 mil m® e maximo de 1,1 milhdo de m*. Desta
forma, o total da entrada de agua no acude € de 26,1 milhdes
de m® por ano, variando mensalmente entre 233,6 mil m* e
6,2 milhdes de m®, conforme a distribuicdo mensal das
chuvas.

Figura 2. Volume da precipitagdo pluvial na bacia hidrogréfica (P na bacia) e entradas de agua no agude Sumé com 5 e 6% de
escoamento até ao agude (5% P bacia e 6% P bacia, respectivamente) e precipitacdo no espelho d’agua (P agude).
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A simulagdo com escoamento de 6% da chuva da bacia
até ao agude estima que, do total anual (429,1 milhdes de m?),
25,7 milhdes de m® (20% a mais do que com 5% de
escoamento) chegam ao acude, distribuidos ao longo dos
meses com minimo de 230,2 mil m® (setembro) e maximo de
6,1milhdes de m® (marco) (Figura 2). Desta forma, o total da
entrada de agua no acude é de 30,4 milhdes de m*® por ano,
variando mensalmente entre 271,9 mil m® e 7,2 milhdes de
m?, conforme a distribuicdo mensal das chuvas.

A evaporacdo de agua total no agude Sumé é de 24,9
milhdes de m® ano™, com média mensal variando entre 1,5 e

2,4 m® (Figura 3). A demanda hidrica da cidade é de
aproximadamente 21, 12 e 9 mil m® més' para o
abastecimento semanal de 7, 4 e 3 dias, respectivamente. Com
isso, a retirada total anual de agua no acude é de 25,2; 25,1 e
25,0 milhdes de m?® quando o abastecimento na cidade é de 7,
4 e 3 dias na semana, respectivamente. Estes valores sdo
menores que o volume de entrada (26,1 milhdes de m®).
Porém, devido & interferéncia dos moradores situados a
montante do agude, esse saldo tem sido negativo nos ultimos
anos, fazendo com que o volume do acude reduzisse
drasticamente para 18% de sua capacidade maxima.

Figura 3. Retiradas de dgua do acude Sumé para 7, 4 e 3 dias com abastecimento semanal de 4gua na cidade, na regido de

Sumé-PB.
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A redugdo de dias de abastecimento na localidade ndo
apresentou interferéncias significativas com relagdo ao

volume de agua armazenada mensalmente no agude Sumé,
independentemente da quantidade de dias (Figura 4). Porém,
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com o escoamento de 6% ha um aumento de 52% no volume
armazenado ap6s o periodo de um ano. Lima et al. (2001)
afirma que o comportamento hidrolégico da bacia é
influenciado pelo tipo de cobertura vegetal, assim como pelas
caracteristicas geomorfologicas, tais como forma, relevo,
geologia, solo, entre outros. Santos et al. (2011) avaliou a
disponibilidade hidrica do agude Sumé e observou que ha
entre 20 e 60% de &rea desmatada ou com cobertura vegetal
rala. Com relagdo a presenga de solos arenosos profundos nos

leitos dos rios e nas partes baixas das vertentes, o0 método
mostrou que a bacia possui zonas de retengdo hidrica de grau
elevado, e conforme o levantamento constatou-se densidade
de acudes muito elevada, ultrapassando a ordem de 1 agude
km?. De acordo com Viola et al. (2009), do ponto de vista
agricola, a simulacdo hidrolégica representa importante
ferramenta no contexto de gestdo dos recursos hidricos,
especialmente para caracterizagdo de vazdes de outorga para
projetos de irrigagéo.

Figura 4. Volume hidrico armazenado no agude Sumé ao longo do ano para 5 e 6% de escoamento da chuva da bacia
hidrografica e 7, 4 e 3 dias com abastecimento semanal de agua na cidade, na regido de Sumé-PB.
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Com a retirada de agua apenas para 0 abastecimento
urbano, observa-se que o volume final armazenado no agude
apos 12 meses é superior ao volume de agua inicial para os
dois percentuais de escoamento. No entanto, isso ndo ocorre
na pratica devido ao alto grau de retengdo hidrica & montante
do reservatério. De acordo com PERH (2005), ao longo do
tempo houve o surgimento espontaneo de pequenos agudes
privados, quando na verdade as prioridades oficiais eram
voltadas para os grandes reservatérios publicos. Imagens de
satélite do ano 2000 contabilizaram na Paraiba
aproximadamente 7.600 pequenos agudes, armazenando cerca
60% do volume de dgua dos médios e grandes reservatorios,
em que grande parte desses acudes sdo subutilizados,
ocorrendo perdas por evaporagao e sangria.

Conforme o PERH (2005), o sistema de fiscalizagdo
ainda é precério, fazendo-se necessario a adocdo de medidas
que possibilitem uma maior eficiéncia dos processos de
denutncias sobre o uso irregular de corpos d’agua. Paralelo a
isso, um dos objetivos do Plano é aumentar a disponibilidade
de agua de boa qualidade para usos mais nobres, como o
consumo humano, por meio do reuso dos efluentes tratados
dos esgotos domésticos para atender as demandas com menor
restricdo de qualidade (irrigacdo de pastagens, determinados
usos industriais, etc.).

Collischonn et al. (2011) estudaram a situacao
hidrolégica da bacia do rio Quarai e observaram que a
demanda de agua é superior a disponibilidade, em que a alta

set out nov dez

Meés

densidade de reservatorios e a demanda intensa acarretam
uma reducao superior a 95% nas vaz@es de estiagem. Ou seja,
existem trechos do rio que secam frequentemente, o que ndo
ocorreria numa condicdo natural da bacia. Os autores relatam
que o efeito da retirada de &gua dos agudes nas vazfes do rio
Quarai ¢ menor que o efeito causado pela simples presenga
dos reservatérios. Isso leva ao entendimento de que na época
da estiagem a economia de agua deve ser mais severa e 0S
reservatérios a montante do curso hidrico ndo deve reter toda
a vazao disponivel.

A Figura 5 apresenta a relacdo existente entre a
influéncia do escoamento da chuva da bacia no volume
armazenado e 0 tempo estimado para o0 sangramento, em que
para o valor de 5% e com a atual situacdo do acude,
mantendo-se um abastecimento semanal normal, o acude so
ird sangrar novamente em 34 anos. Entretanto, apés a
simulacdo utilizando o valor de 6% observou-se que o agude
poderé sangrar em cerca de 7 anos. Essa diferenca, portanto,
mostra-se bem significativa, considerando a irregularidade
e/ou escassez de chuvas na regido. Assim, medidas de
melhorias quanto ao uso das aguas armazenadas dentro do
corpo da bacia do agude Sumé sdo necessarias para evitar o
completo esgotamento do acude. E, estudos como este,
podem servir de base para a tomada de decisdes em relagdo a
gestdo dos recursos hidricos, permitindo avaliar o impacto de
novas infraestruturas de armazenamento na area da bacia.
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Figura 5. Tempo estimado para o sangramento do acude Sumé com5 e 6% de escoamento da chuva da bacia hidrografica e 7,
4 e 3 dias com abastecimento semanal de agua na cidade, na regido de Sumé-PB.
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Contudo, as melhorias no escoamento também estéo
diretamente ligadas a protecdo do solo, seja por meio de
vegetacdo natural ou de culturas agricolas. Pois, conforme a
interacdo da chuva com o uso e ocupacao das terras, diferente
intensidades de precipitacdo estabelecem diversos niveis de
impactos no solo, deflagrando processos erosivos de diversos
graus. Além disso, a influéncia da precipitacdo pluvial na
vazdo da bacia deve ser analisada dentro de uma sequéncia de
eventos pluviométricos, uma vez que o grau de saturacdo do
solo e do sistema freatico influencia diretamente na taxa de
escoamento superficial (FRITZSONS et al., 2003).

CONCLUSOES

A reducdo semanal do abastecimento de agua da cidade
pelo agude Sumé é insuficiente para o aumento significativo
do volume armazenado, em que a economia de agua simulada
apés 12 meses de captagdo ndo ultrapassa 2% do volume
medido em maio de 2015. Com 5% para o estado atual de
escoamento hidrico na bacia hidrogréfica do agude Sumé, o
periodo minimo para o sangramento do agude é 34 anos.
Porém, caso sejam tomadas medidas de melhorias que
aumentem 1% no escoamento de dgua da bacia até ao acude,
0 sangramento pode ocorrer em até 7 anos.
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