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RESUMO

Este estudo objetivou-se fazer a caracterizagdo da Barragem Algoddes Il, localizada no
municipio de Curimata-Piaui, dando énfase aos municipios que compfe a bacia do rio
Curimatd, na qual ela se insere. A &rea de estudos compreende trés municipios nos quais a
Barragem de Algoddes Il possui areas de abrangéncia, considerando principalmente o
municipio da cidade de Curimaté. O levantamento dos dados foi feito através de informacoes
disponiveis no Sistema de Acompanhamento de Reservatorios — SAR, o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH, sistemas coordenados pela Agéncia Nacional
de Aguas — ANA. Utilizaram-se ferramentas do Google Earth e Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG) Quantum GIS, quer para a caracterizacdo da barragem, quer para a
elaboracdo uma sequéncia historica de imagens de satélites para mostrar as alteracbes que
ocorreram na regido da barragem, bem como as ocasionadas pela instalacdo do reservatorio.

Concluida em 2005, por meio de parceria do governo do estado com a COMDEPI -
Companhia de Desenvolvimento do Estado do Piaui, a barragem esta em uma unidade de
gestdo denominada Parnaiba 03, com 52.297 km?, que compreende toda a area de drenagem
do rio Gurguéia. Nesta regido, ha predominancia de éareas agricolas, tornado as aguas
vulneraveis a ocorréncia de contaminagdo por defensivos agricolas. Neste caso, podem ser
necessarios 0 monitoramento e intervengdes nessas ocorréncias. A regido passa por grandes
periodos de estiagem, tornado o reservatorio essencial para o abastecimento dos municipios

circunvizinhos

Palavras-Chave: Bacia hidrografica. Recursos Hidricos. Sub-bacia do Curimata.



Vi

ABSTRACT

This study aimed to characterize the Algoddes Il Dam, located in the county of Curimata-
Piaui. Emphasizing the munitions that make up the Curimata River basin. The study area
comprises three municipalities in which the Algoddes Dam Il has its coverage areas, as well
as data from the corresponding basin, mainly considering the municipality of the city of
Curimatd. Data collection was done through information available in the Reservoir
Monitoring System - SAR, the National System of Information on Water Resources - SNIRH,
systems coordinated by the National Water Agency - ANA, Google Earth tools and GIS
Quantum GIS. Completed in 2005 through the state government in partnership with
COMDEPI - Development Company of the State of Piaui. The dam is in a management unit
called Parnaiba 03, with 52,297 km?, which comprises the entire drainage area of the
Gurguéia. A river Historical sequence of satellite images shows the changes that occurred in
the dam region, as well as the changes caused by the installation of the reservoir, with the
predominance of agricultural areas, making the region vulnerable to the occurrence of
contamination by agricultural pesticides. In addition, this practice can lead to problems of
land use and occupation. Being a monitoring and interventions in these occurrences. The
region goes through great periods of drought, becoming the reservoir essential for the supply

of the surrounding municipalities.

Keywords: River basin. Water resources. Sub-basinof Curimata.



1. INTRODUCAO

A Regido Nordeste do Brasil apresenta regimes irregulares de precipitacdo em relagéo
as outras regifes do pais. Essa caracteristica aliadaa sua situacdo hidroldgica, temperaturas
elevadas durante todo ano, forte insolacéo e altas taxas de evapotranspiragdo, auxiliam na
reducdo de sua disponibilidade hidrica, provocandoconsequéncias sociais e econdmicas
(ANA,20186).

Segundo aANA (2016), foram implementadas praticas para garantir a oferta de dgua
na regido Nordeste, tais como a construcdo de agudes. Estes auxiliam na gestdo de recursos
hidricos pela capacidade de estocar e atender a diversos usos da agua, sejam eles consultivos
ou ndo. Esses reservatdrios colaboram para o0 armazenamento de &gua,nos periodos chuvosos,
e distribuicdo nos periodos de estiagem.

A regido hidrogréafica do Parnaibaé considerada a segunda mais importante da Regido
Nordeste do Brasil. Ocupa uma area aproximada de 333.056 km?, o equivalente a 3,9% do
territorio nacional, drena a quase totalidade do estado do Piaui (99%), parte do Maranhao
(19%) e do Ceard (10%). Os principais afluentes do rio Parnaiba: Balsas, situado no
Maranh&o; Poti e Portinho, cujas nascentes localizam-se no Ceard; e Canindé, Piaui, Urugui-
Preto, Gurguéia e Longa, todos no Piaui (ANA, 2016

Os maiores afluentesda margem direita do Rio Gurguéia séo: Santana e Curimata. Por
sua vez os afluentes que comp&em a bacia do Curimata sdo: Riacho da Cruz, Riacho da areia,
Riacho Rangel e Riacho do Angicalque possuem area de drenagemde aproximadamente 1.254
km2 e estasituado na regido sul do Estado do Piaui.Bacia na qual esta localizada nossa area de
estudos a Barragem Algoddes II.

O empreendimento tem funcdo fundamental para o abastecimento do municipio de
Curimata- Piaui e seus vizinhos, Jalio Borges e Avelino Lopes. Este Gltimo mencionado,
segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é o Gnico que apresenta pedido de Outorga de
direito de uso recursos hidricos na bacia do rioParnaiba até o final ano de 2016. Este
Instrumentoé essencialpara o controle do uso desse recurso.

A barragem de Algodbes Illtem uso prioritario parao abastecimento humano,
entretanto, cabe destacar outros usos importantes, que pode ser destinado este recurso, tais
como: dessedentacdo de animais, lazer, irrigacdo e possivel funcdo de amortecimento de
cheias decorrentes de chuvas intensas.

A ANA, em conjunto com 0s estados e 0rgaos estdo responsaveis, pela realizagdo do
monitoramento dos reservatorios do Nordeste, acompanhandoos volumes de &guas

disponiveis em280 reservatorios, gqueapresentam capacidade igual ou superior a 10 hmg,



(ANA,2016).Em fev./2017, estdo cadastrados 508 reservatdrios, no Nordeste, com volumes
entre 0,054 a 6700 hm3.

Entretanto, observou-se, na elaboracdodeste estudo, a caréncia de informag6es sobre o
empreendimento, sobretudo, dados da bacia que o abastece.Essas informacdes sobre: usos,
demandas porusos, vazdo, caracteristicas fisicas hidraulicas, hidroldgicas, tém
importanciavital para auxiliar a gestdo adequada dos recursos hidricos da bacia. Essa
gestdogarantiria a oferta de agua a todos, direito este assegurados pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997.

Diante do exposto, o estudo objetivou fazer a caracterizacdo da Barragem Algoddes 11,
localizada no municipio de Curimata-Piaui, e da bacia, na qual se insere, objetivando

subsidiar a melhoria da gestdo deste empreendimento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

O foco dos estudos compreende a Barragem de Algoddes Il e os trés municipios nos
quais possui areas de abrangéncia, bem como dados da bacia correspondente, considerando
principalmente o municipio da cidade de Curimata. Este Gltimo esta localizado no extremo sul
do Piaui, com populacdo aproximada de 10.761 pessoas, area territorial de 2337.537 kn?,
estando inserido nos biomas Cerrado e Caatinga® (IBGE, 2010), possuindo clima tropical

semiarido quente, com duracdo do periodo seco de seis meses.

A ANA Agude Algodaes TT

Curimuti

Rio cur,

Agude Algodacs 11

faats
_{itio Borges

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Agude. Fonte: original.




2.2 Procedimentos metodoldgicos

O levantamento dos dados da Barragem Algoddes 11, foi feito através de informag6es
disponiveis no Sistema de Acompanhamento de Reservatorios — SAR, consulta a especialistas
(Esp. Marcos Freitas, Marcos Pufal) e visita a 6rgaos publicos.

O SAR contempla dados e informagdes dos reservatorios. Disponibiliza informagdes
sobre acudes, espacializagdo da informacdo e analises da operagdo dos reservatorios. E
mantido e administrado pela Coordenacdo de Acompanhamento de Reservatdrio e Sistemas
Hidricos (CORSH) da Superintendéncia de Operacdes e Eventos Criticos (SOE) da ANA
(ANA,2017).

O outro instrumento utilizado para aquisicdo de dados éo SNIRH. Instrumento de
gestdo previstos na Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lein® 9.433, de 08
de Janeiro de 1997, ferramenta com aptiddo para coleta, tratamento, armazenamento e
recuperacdo de informacdes sobre recursos hidricos, bem como fatores intervenientes para sua

gestao.

Muitas das caracteristicas de Algoddes Il ndo foram encontradas nos bancos de dados
dos organismos governamentais. Assim, buscou-se defini-las por meio do uso de ferramentas
do Google Earth e do Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) Quantum GIS. Utilizando-se
dessa tecnologia como forma alternativa para a gestdo ambiental. Portanto, utilizacdo de
metodologia remota para a caracterizacao fisica do reservatorio.

Assim, além das imagens, utilizaram-se outras ferramentas disponibilizadas no Google
Earth: série histdricas de imagens, “caminho”, “perfil de elevagdo” e “régua” de modo a fazer
a caracterizacdo preliminar das caracteristicas fisicas da barragem e de seu entorno. Para
tanto, tragou-se um “caminho” (segmento de reta/curva) transversal a barragem. Uma vez
tracado o segmento de reta/curva, criou-se o perfil de elevacdo. Por meio deste perfil buscou-
se identificar a elevacdo do pé da barragem e de sua crista, bem como a distancia entre eles.
Obtidas estas informacdes, calculou-se a declividade do talude de jusante do barramento. A

régua permitiu estimar a extensao da crista do barramento, das ombreiras etc.

Considera-se que 0 método pode ser aplicavel em estudos em que ndo se dispbe de
documentos com dados e nem de acesso ao empreendimento. A metodologia foi proposta em
estudo realizado pela co-orientadora, deste trabalho, resultando na elaboragdo de nota técnica
sobre barragens de mineracdo na Amazonia e na producdo de um documento com sugestfes
de gestdo desses empreendimentos. A metodologia, no entanto, precisa ser validada em

campo ou com dados de projeto, para conferir maior confiabilidade a informacao gerada.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9433.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9433.htm
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Para obtencdo dos resultados de declividade da barragem utilizou-se da seguinte
equacéo:

Declividade = (nivel da crista da barragem — nivel do pé da barragem)
Tamanho do segmento

As imagens utilizadas, nesta metodologia, sdo aquelas do Google Earth, de 2016.
Altura do ponto de visdo 7,59 km. As imagens ndo passaram por nenhum tipo de tratamento
para a obtencdo dos parametros fisicos da barragem. Aideia € a aplicacdode uma metodologia
simples e remota aplicavel a gestédo.

De posse dos resultados, pode-se identificar caracteristicas da barragem, tais como:
dados fisicos, hidrologicos e seus usos. Dados de vulnerabilidade da bacia do rio Curimata,
pontos positivos e negativos da implantacdo da barragem foram levantados para melhor

caracteriza-la.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Piaui possui um total de 25 reservatorios. A barragem de Algoddes Il esta localizada
nos municipios Curimata e Julio Borges, mas foi construida com o objetivo de abastecer os
municipios de Curimata, Julio, Avelino Lopes e Morro Cabeca no Tempo. A barragem tem a
capacidade de armazenar o equivalente a 247.000.000 m/sde &gua, 0 que a torna a terceira
maior barragem do estado do Piaui, possui uma lamina d"agua de 35m de altura, no eixo do
macico da barragem, e o comprimento longitudinal de seu reservatorio mede mais de 37 Km
(ROMAN;FREITAS, 2008)

A sua construcdo foi concluida em 2005,pelogoverno do estado do Piaui,em parceria
com a COMDEPI - Companhia de Desenvolvimento do Estado do Piaui.A barragem esta em
uma unidade de gestdo denominada Parnaiba 03, com 52.297 km2, que compreende toda a
area de drenagem do rio Gurguéia. O rio Gurguéia tem como afluente o rio Paraim, que tem
como afluente o rio Curimata (ROMAN;FREITAS, 2008)(Figura 2).
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Figura 2 — Mapa da bacia do rio Curimata e localizacéo da barragem. Fonte: original

A bacia do rio Curimata € uma das mais importantes do rio Gurguéia. A implantacao
destereservatorio se faz relevante por se tratar de uma regido que passa por grades periodos de
estiagem e seus reservatorios subterraneos ndo suprem a necessidade de agua da populagédo
desta regido, além de ndo apresentarem qualidade adequada para o consumo ,segundo dados
da Secretaria Nacional de Defesa Civil, que dispde deum levantamento de Reconhecimento de
Estado de Situacdo de Emergéncia (SE) e Estado de Calamidade Publica (ECP) realizados em
2014 no Piaui.

Entre os anos de 2003 a 2016, foram reconhecidos dez eventos de SE na regido da
barragem, caracterizados como: oito estiagens e dois de seca. Os eventos de seca forma
registrados nos anos de 2003 e 2010, Tabela 1. Esse levantamento mostra a vulnerabilidade da
regido com relacdo a falta de agua, tornando o acude de Algoddes Il um importante
instrumento para a gestao deste recurso.

Na tabela 1, pode-se observar que, no ano de 2013, no municipio de Curimata, foram

reconhecidos trés eventos: todos sdo considerados SE. Este foi ano de maior ocorréncia.
Percebe-se que, entre os anos de 2013 a 2016, ocorreram oito SE. Apo6s 2012, anualmente,

houve ocorréncia desses eventos.



Tabela 1 — Ocorréncias de secas e estiagem registradas na regido da barragem.
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Ano Evento Estado Data Frequéncia
2003 Seca SE* 17/11/03 1
2007 Estiagem SE 03/10/07 1
2010 Seca SE 21/06/10 1
2012 Estiagem SE 16/04/12 1
2013 Estiagem SE 15/02/13 1
Estiagem SE 13/06/13 1
Estiagem SE 20/12/13 1
2014 Estiagem SE 09/06/14 1
2015 Estiagem SE 13/03/15 1
2015 Estiagem SE 21/07/15 1
2016 Estiagem SE 25/02/16 1
Estiagem SE 13/09/16 1

*Situacdo de emergénciaFonte: Secretaria Nacional de Defesa Civil

Neste mesmo levantamento, a cidade de Julio Borges tem destaque entre as cidades
da bacia do Curimatd, com 11 SE decretados, entre os anos de 2003 e 2015.Em 2003,2005 e

2010 identificou-se seca no municipio (Tabela 2).

A tabela 2mostraque no ano de 2013 verificou-se a ocorréncia dos eventos de SE na

mesma propor¢do. No entanto, ha episodio de chuvas intensas no ano 2004 no més de abril.

Do mesmo modo, a partir de 2012, esses acontecimentos foram frequentes a cada ano.

Tabela 2 — Ocorréncias de secas e estiagem registradas na regido da barragem.

Ano Evento Estado Data Frequéncia
2003 Seca SE* 20/11/03 1
2004 Chuvas intensas SE 24/03/04 1
2005 Seca SE 29/09/05 1
2007 Estiagem SE 14/12/07 1
2010 Seca SE 26/05/10 1
2012 Estiagem SE 11/05/12 1
2013 Estiagem SE 15/02/13 1
Estiagem SE 13/06/13 1
Estiagem SE 20/12/13 1
2014 Estiagem SE 09/06/14 1
2015 Estiagem SE 13/03/15 1
Estiagem SE 21/07/15 1
2016 Estiagem SE 25/02/16 1
Estiagem SE 13/09/16 1

*Situacdo de emergénciaFonte: Secretaria Nacional de Defesa Civil
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Por sua vez, o acude a presentou uma variacdo percentual de volume significativa,
em levantamento dos anos de 2005 a 2016.Nota-se que os registros de menores volumes do
reservatdrio ocorreram nos meses de dezembro. Este resultado pode estar associado ao baixo
nivel pluviométrico desse periodo do ano, que se caracteriza como seco

Quando se trata de volume anual, o ano de menor registrofoi2008, mais
precisamente, no més de janeiro, com valor minimo acumulado de 14 m30 equivalente a
5,67% de sua capacidade. Entretanto, neste ano, no mésseis houve aumento expressivo com
os valores de 140m?3(?), 56,68% total (Figura 3).

Volume Percentual 2008
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Figura 3 — Percentual de volume do acude em 2008.Fonte: SAR
O ano de maior volume foi 2011, com valor de 160m3, um total de 64,78% de sua
capacidade, mostrando um volume expressivo neste ano, figura 4.Neste ano, melhorias foram
registradas nos indices pluviométricos de acordo o que mostra o volume percentual deste ano,
podendo os resultados de volume elevado apresentados na figura 4 estarem associados ao

melhoramento de precipitacdo pluviométricas do ano correspondente.
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Volume Percentual 2011
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Figura 4 — Percentual de volume do agude em 2011. Fonte: SAR

Segundo o boletim de informacGes climaticas do Piaui, em novembro e outubro de
2015, observaram-se chuvas abaixo da media historica no Piaui. Maiores desvios foram
verificados no sul, onde a maiorias dos municipios ndo apresentaram eventos de chuva
significativo. Mostrando uma queda brusca dos volumes de 4gua armazenada no reservatorio
em estudo, indicando a importancia de um plano de gestdo da bacia do rio Curimata, para
evitar problemas uturosde escassez.

Cabe ressaltar que, para selecdo dos dados obtidos, sobre os volumes do agude,

através do SAR, foi levado em considera¢do o ano de sua inauguracdo, 2005. Observou-se

que, a partir do ano de 2011, o reservatorio nao apresentou volume acima de 50%.

Volume Percentual 2016
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Figura 5 — Percentual de volume do agude em 2016.Fonte: SAR
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Com excecéo de 2008, nos demais anos os volumes do reservatorio Algoddes 11 tém

uma variagdo semelhante em seu percentual de volume, nos meses de janeiro a margo, ocorre
um aumento do volume armazenado, no corpo hidrico em estudo, o que pode estar associado
ao periodo chuvoso da regido que ocorre nessa temporada. Havendo um decréscimo do
volume, no segundo semestre, por se tratar do periodo seco.

Com o conhecimento desse periodo de menor volume, pode-se propor politicas
objetivando a conservacao deste recurso, na tentativa de evitar que o reservatorio seque. Cabe
levar em consideracdo os usos em toda a bacia, com enfatize na cidade de Julio Borges, que
fica @ montante do reservatorio.

3.Caracteristicas fisicas do reservatorio e de seu entorno
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Figura6 — Situacdo de volume dos reservatorios do Piaui. Fonte: SAR,2017.

As caracteristicas fisicas de uma barragem permitem a definicdo de sua capacidade
(volume), portanto de seu aproveitamento. S&o importantes, ainda, para a avaliagcdo do risco
associado a ela (Lei de Seguranca de Barragens) etc. Entre estas caracteristicas, encontra-se a
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altura da barragem, isto &, a distancia vertical entre a superficie do terreno que recebe a
barragem e a superficie da agua no reservatorio, por ocasido da ocorréncia da vazdo maxima

de projeto do extravasor, acrescida de uma borda livre ou folga (figura n° 6.1).
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l /
/
/

Nivel do extravasor

Folgaf

Talude de jusante

Dreno de pé

. ]
‘[ / ——Fundagao
Desarenador ‘néis’ ' (b,>3 m)

Figura 6..1 - representacdo esquematica dos elementos basicos de uma pequena barragem de

terra. Fonte: Roteiro basico para dimensionamento de pequenas barragens de terra no estado
de MG. Atlas digital das aguas de Minas. Disponivel em
http://www.atlasdasaguas.ufv.br/exemplos_aplicativos/roteiro_dimensionamento_barragens.h
tml. Acesso em 17/02/2017.

Para Algoddes 11, buscaram-se informacGes em diversas fontes e locais:
1. Levantamento de informacdes através de entrevistas informal a um dos
especialistas e técnico responsavel ela elaboracdo do projeto da

barragem, Especialista marcos Freitas;

2. Pedido de outorga, processo n° 032/2008/GEREG/SOF-ANA. 2008.

3. Levantamento de dados através de ferramentas de gestdo da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Ferramentas como: Atlas de Abastecimento,
Sistema de Acompanhamento de Reservatorios(SAR). Sistema Nacional

de Informacdes Sobre Recursos Hidricos (SNIHR).

Contudo, ndo foi possivel ter acesso a estas informacgdes. A equipe do IBAMA de
Correntes informou que existe uma copia do projeto no IBAMA Teresina. Este, no entanto,


http://www.atlasdasaguas.ufv.br/exemplos_aplicativos/roteiro_dimensionamento_barragens.html
http://www.atlasdasaguas.ufv.br/exemplos_aplicativos/roteiro_dimensionamento_barragens.html
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informou que a copia foi arquivada em papel, ha muitos anos, e que seria necessario aguardar
alguns dias, ap0s a solicitacdo, para que providenciasse a digitalizacdo e o fornecimento da

mesma. Assim, optou-se pela analise, de acordo com a metodologia remota, anteriormente

mencionada,a qual resultou na informacgédo apresentada na Figura 7.

Pé da barragem (12 370metros Extenséo 487metros
imagem) aproximada da

crista
Crista da barragem (22 376metros Ombreira margem 224metros
imagem) direita jusante
Altura aproximada 6metros Ombreira margem | 258metros

direita jusante

Material Barragem de Largura da pista 30metros

terra sobre a crista.
Declividade do talude de 5,2% Localizagdo da Lat.:10°11°55,57”S
jusante da barragem barragem

Long.: 44°13°38,68” O

Figura 7 — Metodologia aplicada para a obtengédo dos dados.

E importante salientar que, em relagdo a altura, este resultado difere, em muito, da
altura fornecida por ROMAN e FREITAS, 2008, para a crista. Os motivos podem ser
diversos, deste a alteracdo de projeto, durante a execucdo da obra, as diferencas decorrentes
dos pontos de medicdo: para o projeto, o local para o qual se indicou a altura foi a crista
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(verticalmente); enquanto, neste estudo, tomou-se a elevagdo na crista, subtraida da elevacdo
no ‘pé do reservatorio’, a jusante.

Este fato reforca a necessidade de validacdo dos dados, em campo, e de sua
confrontacdo com os dados de projeto.

Outro aspecto verificado foi a evolugdo da regido, ap6s a construcdo da barragem.
Asequéncia historica de imagens de satélites mostraas alteracdes que ocorreram na regiao
dabarragem, bem como as alteracGes ocasionadas pela instalacdo do reservatério.

A projecdo, mostra oaumento da lamina d"agua, na area da barragem. Nota-se
expansdoda area agricola nas margens do reservatério. Isso pode estar associado a
disponibilidade hidrica, para o uso da irrigagdo.

Conforme se identifica, essas areas tendem a crescer. Isso pode influenciar na

alteracdo do uso e ocupacéo do solo (Figura 8).

2004 2009

Figura 8 —Sequéncia histérica da area de estudos. Fonte: Google Earth.
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4, CONSIDERAQC)ES FINAIS

Considerando que Algoddes Il foi alvo de pouco estudo, esse trabalho se faz
relevante. Por se tratar de um levantamento de vantagens da implantagdo da barragem e
vulnerabilidadeda mesma, além disso, esta pesquisa pode nortear a implementacdo de
politicas de gestéo.

Nota-se que o Algoddes Il tem grande potencial de reservacdo e a regido, onde se
localiza, passa porexpressivos periodos de estiagem. Mas como mostraramas imagens de
satélite analisadas, esta regido vem passando por diversas transformacdes fisicas. Isso se da,
segundo analise das imagens, por se identificar o uso agricola proximo as margens do
reservatdrio. Cabendo diante disto, monitorar e estabelecer politicas de intervencdo desta
atividade para prevenir contra degradacdo da area e acontaminacdo do corpo hidrico por
defensivos agricolas.

Existe apenas um pedido de outorga de captacdo de recurso hidrico, segundo dados
oficiais apresentados pela ANA tornando ainda mais dificultosa a verificagdo da quantia exata
de volume de recurso hidrico que entra e saireservatdrio/acude. Notou-se que ha pouco
estudo sobre a bacia, dificultando o levantamento de dados.

A regido passa por grandes periodos de estiagem, tornado o reservatério essencial
para 0 abastecimento dos municipios circunvizinhos. Caberia um plano de gestdo para deste

bacia na tentativa de evitar uma situacdo de escassez futuramente.
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