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Resumo

O sertdo paraibano, inserido no contexto do semidrido brasileiro, caracteriza-se por apresentar longos periodos de
estiagens e secas, causando diversos prejuizos sociais e econdmicos, agravando as desigualdades existentes na
regido. A escassez hidrica existente na paisagem regional € resultante das condicGes naturais e climaticas, onde os
eventos de chuva ocorrem de maneira concentrada e irregular durante o ano e dificultam a presenca de 4gua no
subsolo. Nesse contexto, diversas politicas publicas foram criadas ao longo da histéria, com o objetivo de
proporcionar uma maior disponibilidade hidrica na regido. Dentre estas, pode ser citada a Operacdo Pipa, do
governo federal e foco deste estudo. O objetivo desse trabalho é espacializar e analisar as agGes da Operagdo Pipa
no Sertdo Paraibano. A metodologia empregada foi a andlise espacial e para isso, foram utilizados os dados
secundarios oriundos do Comando Militar do Nordeste (CMNE), referentes a atuagao da operagdo. Os dados e a
analise sdo referentes a maio de 2016, pertencente a estacdo chuvosa da regido. De acordo com o periodo analisado,
dos 83 municipios, 52 estavam sendo atendidos pela operacdo, os quais 329 carros-pipa captavam agua de cinco
mananciais e abasteciam 2.538 pontos de atendimentos que forneciam agua para 123.136 habitantes. Através de
ferramentas de SIG’s (Sistemas de Informagdes Geograficas) foi possivel a confeccdo de mapas tematicos, e por
meio destes, foi capaz a realizagdo de uma anélise espacial da operac&o na regido.

Palavras-chave: Operacdo Pipa; Carro-Pipa; Sertdo Paraibano; Seca; Abastecimento.

GEOGRAPHICAL ANALYSIS OF THE OPERATION PIPA'S PERFORMANCE IN
THE HINTERLAND OF PARAIBA

Abstract

The hinterland of Paraiba, inserted in the context of the Brazilian semi-arid region, is characterized by long periods
of droughts and dry spells, causing various social and economic damages, exacerbating existing inequalities in the
region. The water scarcity in the regional landscape results from natural and climatic conditions, where rainfall
events occur in a concentrated and irregular manner throughout the year, hindering the presence of water in the
subsoil. In this context, several public policies have been created throughout history with the aim of providing
greater water availability in the region. Among these, the Federal Government's "Operacédo Pipa" (Pipe Operation)
can be mentioned, which is the focus of this study. The objective of this work is to spatialize and analyze the
actions of the "Operagdo Pipa" in the hinterland of Paraiba. The methodology employed was spatial analysis, for
which secondary data from the Northeast Military Command (CMNE) concerning the operation’s activities were
used. The data and analysis are related to May 2016, belonging to the rainy season in the region. According to the
period analyzed, out of the 83 municipalities, 52 were being served by the operation, with 329 water trucks
collecting water from five sources and supplying 2,538 service points that provided water to 123,136 inhabitants.
Through Geographic Information Systems (GIS) tools, thematic maps were created, and through these, a spatial
analysis of the operation in the region was conducted.

Keywords: Operation Pipa; Water Truck; Paraiba's Hinterland; Drought; Water Supply.

ANALISIS GEOGRAFICO DEL DESEMPENO DE LA OPERACION PIPA EN EL
SERTAO PARAIBANO

Resumen

El sertdo paraibano, ubicado en el contexto del semiarido brasilefio, se caracteriza por tener largos periodos de
sequias, causando diversos perjuicios sociales y econdmicos, y exacerbando las desigualdades existentes en la
region. La escasez de agua en el paisaje regional es el resultado de condiciones naturales y climaticas, donde los
eventos de lluvia ocurren de manera concentrada e irregular durante el afio y dificultan la presencia de agua en el
subsuelo. En este contexto, se han creado diversas politicas publicas a lo largo de la historia, con el objetivo de
proporcionar una mayor disponibilidad de agua en la regién. Entre estas, se puede mencionar la Operagdo Pipa,
del gobierno federal y objeto de estudio de este trabajo. El objetivo de este trabajo es espacializar y analizar las
acciones de la Operagdo Pipa en el Sertdo Paraibano. La metodologia empleada fue el andlisis espacial y para ello
se utilizaron datos secundarios provenientes del Comando Militar del Noreste (CMNE), referentes a la actuacion
de la operacion. Los datos y el analisis se refieren a mayo de 2016, perteneciente a la temporada de lluvias de la
region. Segun el periodo analizado, de los 83 municipios, 52 estaban siendo atendidos por la operacion, en los
cuales 329 carros-pipa captaban agua de cinco manantiales y abastecian 2,538 puntos de atencion que
suministraban agua a 123,136 habitantes. A través de herramientas de SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica)
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fue posible la confeccion de mapas tematicos, y mediante estos, se pudo llevar a cabo un analisis espacial de la
operacion en la region.

Palabras clave: Operacion Pipa; Camion-Pipa; Sertdo Paraibano; Sequia; Abastecimiento.

INTRODUCAO

A 4gua caracteriza-se como um elemento natural indispensavel para a manutencao dos
ecossistemas, assim para o homem, possibilitando a sua consolidacdo, desenvolvimento e
expansdo no espaco geografico, através da provisdo de suas necessidades béasicas, bem como
na promogao e prosseguimento das suas atividades econdmicas. Diante disso, a questéo hidrica
constitui-se como um aspecto fundamental para o ambiente e a formacao e o desenvolvimento
de um territério. A gestdo e o gerenciamento dos recursos hidricos sdo de fundamental
importancia para a preservacao e disponibilidade de &gua, a fim de garantir a oferta e atender
as demandas, com o objetivo de evitar conflitos hidricos, principalmente em regides secas, onde
a preocupacdo com os recursos hidricos naturalmente exigem uma maior atencdo dos
governantes, gestores e da sociedade em geral.

As regibes secas, denominadas de terras secas ou drylands, sdo espacgos geograficos ou
ambientes naturais onde a escassez hidrica e caracteristica marcante em sua paisagem. De
acordo com a Convencdo das Nagbes Unidas para o Combate a Desertificacdo — UNCCD
(2000) estas sdo definidas por meio da razdo entre a precipitacdo anual e o potencial de
evapotranspiracdo (P/PET) em uma regido por um determinado intervalo de tempo,
contrapondo os indices pluviométricos e a quantidade de agua perdida através da evaporacao
superficial, em subsuperficie, e da transpiracdo da vegetacdo. Em decorréncia disto, as terras
secas podem ser classificadas em: Hiper-Arido ou deserto (< 0,05), arido (0,05 — 0,20),
semiérido (0,20 - 0,50) e sub-umido (0,50 - 0,65).

No Brasil, o Semiérido brasileiro é destacadamente conhecido como a regido mais seca
do pais, e historicamente, os eventos de secas tém ocasionado inUmeros impactos negativos, de
ordem econdmica e social na regido. Os aspectos naturais contribuem para a recorréncia da seca
e para 0 quadro de escassez hidrica na regido, que tem os seus efeitos agravados pela
configuracdo social, marcada pelas grandes desigualdades. Essa perspectiva levou uma grande
parte da sociedade e das ciéncias em geral, apontar a seca como principal responsavel pelo
atraso econémico e social do Nordeste.

Os atuais limites territoriais do Semiarido brasileiro foram redefinidos através da

resolucdo n° 150 de dezembro de 2021 do CONDEL e compreende nove estados da regido
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Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte
e Sergipe) e dois estados da regido Sudeste (Espirito Santo e Minas Gerais), abrangendo uma
area total de 1.322.680 kmz, no qual reside uma populacdo acima de 30 milhdes de pessoas,
distribuidas ao longo de 1.427 municipios®.

Diante da problematica, as geotecnologias e as técnicas de mapeamento tornaram-se
uma ferramenta fundamental para a Geografia e para a gestdo dos recursos hidricos. As
aplicacdes dessas tecnologias auxiliam consideravelmente a andlise e gestdo territorial,
permitindo identificar, armazenar e espacializar, por meio da cartografia, as informacoes
processadas.

A disponibilidade de SIG’s distribuidos em formatos de softwares livres e gratuitos,
com facil acesso, compreensao e utilizacdo colabora para a incluséo da sociedade nos debates,
estudos e na participacdo no gerenciamento territorial dos recursos hidricos, tornando a gestao
deste recurso, participativa, integrada e descentralizada, em consonancia com a Politica
Nacional de Recursos Hidricos.

Diante do exposto, o presente trabalho tem como finalidade realizar um levantamento e
uma espacializacdo das agdes Operacdo Pipa no Sertdo Paraibano. Por meio do mapeamento
dos Pontos de Captacdo (PC) e os Pontos de Atendimento (PA) nos municipios pertencentes a
regido no ano de 2016, através de ferramentas SIG’s (Sistemas de Informacdes Geograficas),
considerando a criacdo de um banco de dados geogréafico como instrumento de apoio ao
entendimento desta politica publica, tida inicialmente como emergencial, possibilitando assim

a analise espacial desse programa.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Em razdo das caracteristicas naturais da regido, propicia a eventos de estiagens, secas e
escassez hidrica, diversas politicas publicas voltadas para os recursos hidricos foram criadas ao
longo da histéria, com o objetivo de superar 0s entraves e garantir o desenvolvimento
econémico e social na regido. De acordo com Molle (1994) desde o periodo imperial sdo
procuradas inimeras alternativas que possibilitassem combater ou solucionar a problematica da
seca na regiao, principalmente ap0s a grande seca de 1877 e os seus efeitos catastréficos, o qual
Campos (2014) aponta para uma mudanca paradigmatica do Estado brasileiro na abordagem

sobre a seca.

'Em razio do estudo e sua escala de abordagem temporal estar situada em periodo antes da promulgagio da Nova
Delimitacdo do Semiarido Brasileiro (BRASIL, 2021), ela ndo foi utilizada.
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Ap0s esse marco, a politica hidrica foi norteada por ideais tecnicistas, que acreditava
que as solucdes de engenharia como a construgcdo de reservatorios, perfuracdo de pocos,
infraestruturas hidricas e estruturais (ferrovias e rodovias) ao longo de todo o semiarido, iriam
aumentar a disponibilidade hidrica e diminuir o isolamento da regido aos grandes centros e,
consequentemente, tornando-a menos vulneravel as intempéries das secas. De acordo com
Dantas (2018), esse periodo foi denominado de “Solu¢ao Hidrica” e prolongou-se até a década
de 50 do século XX.

E a partir da década de 50, com a criagdo do Departamento Nacional de Obras Contra a
Seca — DNOCS e da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste — SUDENE, que se
inicia a concepcdo desenvolvimentista, que buscava levar o progresso através de politicas
publicas baseadas nas caracteristicas regionais. Dantas (2018) afirma que as acdes
fundamentavam-se na intensificacdo da industrializagdo, irrigacdo, ampliacdo das
infraestruturas regionais, provisao de crédito para a produgdo, promoc¢do do acesso a terra e
acOes emergenciais.

Dentre as diversas politicas hidricas que buscavam atenuar o déficit hidrico estava a
politica de acudagem, conduzida durante ambos os periodos acima citados. De acordo com
Farias (2018), essa politica fundamentava-se na criacdo de reservatérios (agudes), com o
objetivo de estocar a agua oriunda do periodo chuvoso, possibilitando uma reserva hidrica em
larga escala que pudesse abastecer ndo s6 as populagdes locais no periodo de estiagem, mas
também viabilizar e criar polos de irrigacdo nas areas proximas aos agudes.

Entretanto, ao longo de décadas, muitas dessas politicas e a prépria seca foram
empregadas nos discursos politicos e econémicos das autoridades, elites e grupos politicos
regionais, detentores de influéncia e poderes, sob o pretexto de garantir recursos financeiros e
utiliza-los como manobra politica. Para Aratijo (2011), esse fenémeno, denominado “Industria
da seca”, baseava-se na utilizacdo das condic¢Ges naturais adversas da regido nos discursos
politicos e econdmicos, sob a promessa de “acabar” com a secas € 0 seus impactos. De acordo
com Poletto (2001), os empreendimentos e recursos adquiridos eram desviados dos seus
propositos, beneficiando as elites locais e as suas propriedades. Diante disso 0s periodos de
estiagem e seca constituiam-se de verdadeiros periodos de bonanca para esses grupos,
ampliando a concentracdo de renda e as desigualdades socioeconémicas na regiao.

As politicas hidricas foram responsaveis pela criagdo de uma extensa rede de
reservatorios na regido, possibilitando o acumulo hidrico consideravel, porém as mesmas nao
obtiveram os resultados esperados na solucéo da problematica da seca e dos seus efeitos. Buriti

e Barbosa (2018) afirmam que essas politicas ndo atuaram em conjunto com as raizes dos
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principais problemas socioecondmicos da regido, como a concentracdo fundiaria e do acesso a
agua, assim como o monopdlio do poder politico. Para Segundo Neto (2014), a recorréncia dos
efeitos da seca, no ponto de vista hidrico, ocorreu em razdo da mé ou até mesmo a auséncia de
uma politica de gestdo das &guas na regido.

Diante do cenario de transformacdo da conjectura mundial e consolidacdo do
movimento de consciéncia ambiental ocorridos apds a década de 70, que a preocupagdo com a
problemaética da seca tem-se voltado a agdes que possibilitassem preencher as lacunas oriundas
das politicas hidricas percussoras. O resultado disso é a nova forma de abordagem das secas, 0
qual se busca ndo mais enfrenta-las, mas sim criar formas que propiciem a convivéncia. A
Fundacao Banco do Brasil — FBB (2014), afirma que o conceito de convivéncia com a seca
originou-se na conferéncia ECO-92, diretamente influenciado pela visdo de desenvolvimento
sustentavel, o qual propde a criacdo de acdes e politicas publicas que garantissem a seguranca
alimentar, educacéo inclusiva, 0 acesso a dgua e a terra, assim como o combate a desertificacéo.

E neste contexto que as Tecnologias Sociais Hidricas (TSH’s) colocam-se como uma
alternativa, com o propdsito de garantir uma maior disponibilidade e democratiza¢do no acesso
a dgua, de maneira a auxiliar na minimizacéo dos efeitos da seca. De acordo com Farias (2018),
essas tecnologias consistem na captacdo e estocagem da agua oriunda das chuvas, com o
objetivo de assegurar uma provisdo hidrica, garantindo a demanda necessaria as familias
durante a estiagem. As TSH’s, como as cisternas de placa, cisternas cal¢addo, barragens
subterraneas e 0s tanques de pedras, se caracterizam como tecnologias de carater sustentavel e
de baixo custo, que amparadas por politicas do governo federal, a exemplo do Programa Um
Milhdo de Cisternas — PAMC e 0 Uma Terra Duas Aguas — P1+2, alavancaram a popularizacéo
e 0 acesso a agua na regiao.

Apesar das TSH’s expressarem uma ampla relevancia no armazenamento hidrico, em
anos de seca prolongada, onde as cisternas ndo conseguem captar agua suficiente, torna-se
necessario o refor¢o no aporte de agua potavel para as populacdes, em especial as populacbes
rurais, mediante acGes emergenciais. Nas ultimas décadas, o governo brasileiro tem assegurado
politicas publicas emergenciais com 0 objetivo de auxiliar os municipios do semiarido em
situacdo de emergéncia, em razdo da estiagem e da seca, assim garantindo o fornecimento
hidrico, dentre esses programas destaca-se a Operacédo Pipa.

A distribuicdo de agua potavel constitui-se como uma pratica recente ao longo da
historia na regido. Suas atuacdes estiveram vinculadas acGes emergenciais de orgdos do
governo federal, estaduais e até mesmo municipais, utilizando diversos tipos de aparelhos e

aparatos tecnoldgicos. De acordo com Farias (2018), os primeiros registros do uso do carro-
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pipa datam do inicio da década de 60, o qual o carro-pipa de propriedade do DNOCS e
SUDENE foi utilizado no suporte a populacdo em Saloa, no Agreste de Pernambuco. Assuncao
& Livinstone (1993) afirmam que na seca de 1979-1984, mais 12.000 carros-pipa foram
empregados, transportando mais de 56,4 x 106 m3de agua no sertdo norte do Nordeste. Os
autores mencionam que no mesmo periodo, foi empregado o uso de trem no transporte e
distribuicdo de agua, fato esse que também é apontado por Machado et al (2017), nas secas das
décadas de 70 na Paraiba, esses trens eram conhecidos como “trens de dgua”.

Desde 2012, através da Portaria Interministerial n® 1/MI/MD de 25 de julho, foi
delegada ao Exército Brasileiro, por meio de suas organizacdes militares, a responsabilidade da
coordenacao e fiscalizacdo da Operacdo. Esta se constitui como uma politica emergencial de
distribuicdo de &gua potéavel para abastecimento humano, por meio de carros-pipas, para 0s
municipios que decretam situacdo de emergéncia. O funcionamento da operacdo fundamenta-
se na captacdo hidrica em mananciais e pontos de captacdo, podendo esses ser em estado bruto
(natural) ou oriundo de estacdes de tratamento de agua (ETA), sendo esses previamente
escolhidos pelo Exército e suas organizagdes militares.

A escolha dos mananciais de captacdo se da por meio da disponibilidade, da localizacéo
e da qualidade da agua, sendo os municipios onde se localizam esses mananciais, responsaveis
pela conservacdo, manutencdo e fiscalizacdo da qualidade da agua, através de analises de
potabilidade periddicas. Apds a captacdo, sdo selecionados caminhos e rotas que possibilitem
um rapido atendimento e com o menor custo econdémico possivel, entre os pontos de captacéo
e de atendimento, com a finalidade de garantir uma maior eficiéncia no atendimento (BRASIL,
2012).

Ao analisar as intervencOes estatais e as politicas hidricas na regido, percebe-se uma
evolucdo nos processos de construcdo e reproducdo do espaco geografico. Esta por sua vez,
esta alinhada com a concepcéo da teoria técnica-cientifica-informacional de Milton Santos.

De acordo com Santos e Silveira (2001), esta teoria consiste em uma abordagem e
periodizagdo da organizacdo e evolucdo de como a sociedade foi construindo as diferentes
formas e usos do territério. Em um primeiro momento, 0 meio natural era preponderante e as
populagdes buscavam formas de se adaptar a condi¢do imposta pela natureza. Na segunda fase,
denominada de meio técnico, a capacidade de trabalho e as diferentes técnicas desenvolvidas
pelo ser humano, buscavam gradativamente atenuar o dominio da natureza sobre as formas de
organizacdo e uso do espaco (SANTOS & SILVEIRA, 2001). Por fim, o meio técnico-
cientifico-informacional, marcado pela revolucéo das telecomunicac6es, onde em conjunto da

globalizacdo, cria-se uma nova geografia. Deste modo, a informatizagdo e a tecnologia séo
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preponderantes na forma de gerir 0s recursos naturais, possibilitando uma intervencdo e a

criacdo de novos espacos geograficos.

METODOLOGIA

Area de Estudo

A érea de estudo compreende a antiga mesorregido do sertdo paraibano (Mapa 1),

composta por 83 municipios, o qual Moreira (2000) possui uma area de 22.466 km? o que

representa 39,8%% do territorio do Estado. De acordo com as estimativas do IBGE (2017), a

regido possui cerca de 905 mil habitantes. Os municipios do sertdo paraibano atualmente

integram as regides geograficas intermediarias de Sousa-Cajazeiras e parte da regido

intermediaria de Patos. Historicamente, a regido sempre esteve incluida, em sua totalidade, nos

limites do semiarido brasileiro. Primeiramente na classificacdo denominada Poligono das

Secas, perpassando pela delimitacdo de 2005 do Ministério da Integracdo (MI) e a atual,

promulgada em 2021 pela SUDENE.

Mapa 1- Localizagio da Area de Estudo
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Segundo o CEPED (2012), o clima da regido € composto, de acordo com a classificacao
de Koppen, por dois tipos climaticos: O semiarido quente (BSh) e o semiarido semiumido (Aw),
com médias pluviométricas entre 500 e 800 mm/anuais, com a pré-estacdo chuvosa durante o
verdo (dezembro a margo) e a estacdo chuvosa no outono (marco a junho). Para Rodrigues et
al. (2009), o semiarido caracteriza-se pelas elevadas taxas de insolacédo, altas temperaturas e
por um regime pluviométrico irregular, marcado pela concentracdo espacial e temporal ao longo
do ano.

De acordo com Moreira (2000), a regido é composta por trés compartimentos
morfologicos: A depressdo sertaneja (com medias topogréaficas entre 250 e 300 m), a depressao
cretacea do rio do peixe, com o relevo apresentando médias de 200m e, por fim, as serras
sertanejas, com topografia média de 700 metros. Segundo AESA (2006), a regido esta inserida
na Bacia Hidrografica do Rio Piranhas, o qual tem como sub-bacias hidrograficas os rios do
Peixe, Piancd, Espinharas e Pianco.

Para Moreira (Opus Citatum), a formacdo vegetal da regido é a Caatinga, adaptada as
condigdes naturais de escassez hidricas, com os subtipos arbustivos arboreos e arboreos, sendo
esse Ultimo presente tanto em regides serranas ou nas areas que apresentam maior umidade. No
que se refere ao aspecto geologico, conforme o CEPED (Opus Citatum), a regido esta inserida
no dominio cristalino, como também possui areas de bacia sedimentar (Depressdo do Rio do

Peixe).

Materiais e Métodos

Para a realizacdo deste estudo, a metodologia empregada consistiu na analise espacial,
baseado em Farias (2018), os quais tiveram os métodos de abordagem descritivo e cartografico.
Diante disso, foram utilizadas ferramentas da cartografia digital, como os Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG’s) e os softwares de Geoprocessamento. As informacfes que
fundamentaram este estudo constituem-se de fontes secundérias, oriundas do Comando Militar
do Nordeste (CMNE), sobre a Operacdo Pipa. Os dados obtidos sdo relacionados aos
municipios atendidos, com 0s seus respectivos pontos de atendimentos (P.A.), pontos de
captacdo (P.C.) hidrica, ou seja, os mananciais utilizados, bem como o quantitativo de carros-

pipa e populagdo atendida no periodo de maio de 20162,

2 0 més de maio foi escolhido pelo fato deste ter sido o més o qual foi solicitado as informagGes com maiores
detalhamento ao CMNE, a respeito da Operacdo Pipa, além disso, de acordo com a AESA, 0 més de Maio situa-
se em plena estacdo chuvosa na regido do Sertdo Paraibano.

Os dados referentes ao periodo chuvoso podem ser acessados em:
http://site2.aesa.pb.gov.br/aesa/monitoramentoClimatologiaEstacaoDoAno.do?metodo=exibir&codigo=0Outono
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Os dados consistiam em tabelas no formato *xls, com informacdes referentes ao
quantitativo de pessoas atendidas e de carros-pipa atuando em cada municipio atendido. Esses
dados foram inseridos através da ferramenta join do programa QGIS 2.18 Las Palmas a base de
dados pré-existente. No que se refere as informagfes sobre a localizacdo, em coordenadas
(latitude e longitude), dos mananciais de captacéo e as localidades atendidas por todos os PA’s
da operacédo na regido de estudo, o tratamento das informacdes baseou-se na transposicéo das
tabelas para o formato *shp, também por meio do programa QGIS 2.18 Las Palmas, sendo
criado um banco de dados geograficos.

Por fim, em relacdo aos dados produzidos para a densidade dos pontos de abastecimento,
foram utilizadas as informacgdes provenientes do CMNE, e por meio da ferramenta “mapas de
calor” do QGIS, sob um raio de abrangéncia de 2 km, foi criado um produto raster, que foi
tratado, adequando-se aos limites da regido, resultando em um mapa de densidade, conhecido
como “Mapa de calor ou Mapa de Kernel”.

Apbs o tratamento dos dados, foram confeccionados mapas tematicos, no mesmo
software o qual foi feita a conversdo das informacgdes. Os mapas elaborados possibilitaram a
espacializacdo dos pontos de atendimento e dos mananciais de captacdo, assim como na
identificacdo dos municipios que apresentavam maior dependéncia do programa na regido.

Utilizando a base de dados pré-existente referente a malha rodoviaria, além das
informacdes oriundas de Farias (2018) foi possivel identificar, mapear e roteirizar os caminhos
utilizados pelos carros-pipa entre os PC’s e os PA’s, permitindo a realizagdo de uma anélise
espacial e cartografica, subsidiando uma discussdo a respeito da atuacdo e do panorama da

Operacdo Pipa no Sertdo Paraibano.

ANALISES E DISCUSSOES

De acordo com as informac@es analisadas, dos 83 municipios do Sertdo Paraibano, 52
estavam sendo atendidos pela Operacéo Pipa, o que representa 63 % dos municipios da regiéo.
Nestes, 0s 2.538 pontos de atendimentos eram abastecidos por 329 carros-pipa, que captavam
adgua em 5 pontos de captacdo, constituidos por 4 mananciais (agudes) e um canal de
transposicao (Canal da Redencdo), pertencentes a area de estudo (Mapa 2).

A populacéo total atendida pela Operacdo Pipa na regido era de 123.136 habitantes,
correspondendo a 13,60% da populacdo total do Sertdo Paraibano. Em relacdo as unidades
militares responsaveis pela fiscalizagdo e organizacdo da Operag&o, apenas uma era responsavel

por todos 0s municipios da regiao.
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Mapa 2- Municipios Atendidos pela Operagdo Pipa no Sertdo Paraibano
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Fonte: Autores (2018).

Em relacao aos Pontos de Atendimento (PA’s), os municipios que apresentaram maior
concentra¢do de PA’s foram Sdo Jodo do Rio do Peixe (com 223), Pombal (189), Teixeira (172),
Bonito de Santa Fé (142) e Nazarezinho com 137 PA’s. No que se refere aos municipios que
apresentaram um menor nimero de pontos de abastecimento da operagdo foram: Carrapateira
(com 5), Séo Francisco (11), Coremas, Marizdpolis e Pedra Branca com 12 cada e S&o José do
Bonfim com 13 PA’s.

Esses dados indicam que, além do aspecto populacional, onde o contingente
populacional aponta a maior necessidade ou nao no atendimento da operacdo, também estéo
relacionados com a extens&o territorial dos municipios, indicando que 0s que possuem menores
extensdes, demandam menos agOes da Operagéo, diferentemente dos maiores, 0s quais as
populacBes rurais encontram-se mais dispersas ao longo dos seus territorios.

Parte predominante dos municipios do Sertdo Paraibano atendidos pela Operacdo Pipa
possuem éareas de auséncia ou com densidades muito baixa, baixa e média em relacdo a
concentragdo e distribuicdo dos pontos de abastecimento. As areas que apresentam auséncia de
pontos de abastecimento nos municipios atendidos muito provavelmente correspondem a

vazios demogréaficos, ou zonas com baixos indices de ocupacdo. Porém, a regido também
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apresenta picos de densidades alta e muito alta, em menor proporg¢éo, ao longo de sua extenséo,
destacadamente nas zonas adjacentes dos municipios de Bonito de Santa Feé, Maturéia,

Nazarezinho, Pombal, Sdo Jodo do Rio do Peixe e Teixeira, conforme indica o mapa 3.

Mapa 3 - Densidade dos PA’s da Operagéo Pipa no Sertdo Paraibano.
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Fonte: Autores (2018).

No aspecto populacional, os municipios que apresentaram 0s maiores contingentes
atendidos pelas aces a Operacdo foram: Sdo Jodo do Rio do Peixe, com 10.990 pessoas,
seguido por Teixeira (7.091), Brejo dos Santos (7.063), Pombal (5.574) e Riacho dos Cavalos
com 4.931 habitantes atendidos. J& 0s municipios que apresentaram 0s menores quantitativos
de pessoas atendidas foram: Santa Helena (266), Cacimba de Areia (449), Coremas (458),
Marizépolis (480) e por fim, Mde D’ Agua com 502 pessoas (Mapa 4).

Mais uma vez, os dados apontam que 0s municipios que demandavam maiores atengdes
da Operacdo estdo em consondncia com o porte populacional que possuem. Dos cinco
municipios com maiores atendimentos populacionais pela Operacao, trés possuem populagdes
acima de 10 mil habitantes. Ja em relacdo aos municipios que apresentaram 0s menores indices,
apenas um (Coremas) dispde de uma populagdo total acima de 10 mil habitantes, porém o
mesmo possui, em seu limite territorial, um reservatério de grande capacidade de

armazenamento.
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Mapa 4 - Concentracdo de Populacdo Atendida pela Operacdo Pipa no Sertdo Paraibano.
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No que se refere a atuacdo dos carros-pipa, 329 atuavam pela operacao na regido, sendo

0S municipios que apresentaram as maiores concentracdes foram: S&o Jodo do Rio do Peixe (43

carros-pipa), Brejo dos Santos (22), Teixeira (19), Riacho dos Cavalos (16) e Cacimbas (14).

Ja 0s que apresentaram os menores quantitativos foram: Boa Ventura, Coremas, Emas, Pedra

Branca e Santa Helena, com um carro-pipa cada (Mapa 5).

Os dados acima indicam que, em relacdo aos municipios que apresentaram 0s maiores

contingentes de carros-pipa atuando em seus territorios, estes dispdem das maiores populactes

atendidas, 0s quais quatro municipios destacaram-se em ambos os fatores abordados (Brejo dos

Santos, Riacho dos Cavalos, S. J. do Rio do Peixe e Teixeira).

Porém, ao fazer essa correlagdo com os municipios que apresentaram os menores indices

em ambos 0s quesitos, apenas Coremas e Santa Helena estiveram presentes nos menores indices

dos dois fatores.
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Mapa 5 - Concentracdo de Carros-Pipa Atuando pela Operacdo Pipa no Sertdo Paraibano.

Concentracio de Carros-Pipa
Atuando pela Operacdo Pipa
no Sertdo Paraibano

Sistema de Coordenadas Geograficas

Datum: SIRGAS 2000 - Lattude Sul

I~ Fonte de Dados: AESA-PB | OMINE |/ IBGE
/ SUDENE

Elaboracio: Thiago Fanas - 2018

I enda * Dades referentes 4 Maw 2016
Sedes Municipais

Polo Regional

Outros Municipios
Concentragao de Carros-Pipa

: / [J1-4

y 9 § =is5-8

0, A -2

T T e -
o o 3 Municipios Nao Atend, pela Operacao
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Com relacdo aos mananciais e pontos de captacdo, a Operacdo possuia 4 mananciais
(reservatdrios) e um canal de transposi¢cdo, 0s quais 0s carros-pipa captavam e distribuiam a
agua na regido, entre eles destacam-se o Agude Miae D’agua em Coremas, um dos maiores
reservatorios do estado. Os outros trés reservatorios utilizados na regido séo o acude Cachoeira
dos Cegos, localizado no municipio de Catingueira. O acude Piranhas, em Ibiara e, 0
reservatorio Tavares Il (Cachoeira Lisa), situado no municipio de Tavares.

Por fim, completa a relacdo dos mananciais o Canal da Redencéo, que capta e transpdem
4gua do sistema Coremas-Mae D’Agua, o qual possui 37 km de extensdo e que se situa nos
municipios de Aparecida, Coremas e Sdo José da Lagoa Tapada, abastecendo os Perimetros
Irrigados das Varzeas de Sousa-PIVAS (VIANNA et al., 2006). Todos 0s mananciais de
captacdo sdo pertencentes a Sub-Bacia Hidrografica do Pianco, que integra a Bacia
Hidrogréfica do Rio Piranhas-Agu.

No que se referem aos niveis dos acudes, de acordo com a AESA (2018) em maio de
2016, dos quatro reservatorios, dois apresentavam valores percentuais acima de 20% de suas
capacidades (Piranhas e Tavares Il) e os outros dois abaixo de 20% da capacidade total

(Cachoeira dos Cegos e Mie D’Agua).
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O reservatério Tavares Il (Cachoeira Lisa) possui uma capacidade total de
armazenamento de 9.000.000 m?, na época possuia 5.956.333,62 m?, correspondendo a 66,18%
de sua capacidade. O acude Piranhas tem capacidade de armazenamento de 25.696.200 m?, no
entanto, durante o periodo analisado, dispunha de 5.162.036 m3, cerca de 20% de sua
capacidade total. Ja o reservatdrio Cachoeira dos Cegos, possui capacidade total de 71.887.047
m? e em maio de 2016 tinha 16,98%, o que corresponde a 12.205.241,70 m®. E por fim, o acude
Mie D’Agua, o de maior capacidade (567.999.136 m®), apresentava durante o periodo analisado
76.417.559,20 m3, o equivalente a 13,45% de sua capacidade total.

De acordo com Becker et al (2011), os mananciais situam-se em uma regido
pluviométrica denominada de Alto Sertdo. Essa regido € singularizada pelo fato de apresentar
indices de chuva préximos a 1.000 mm/ano. O periodo chuvoso concentra-se ao longo dos
quatro primeiros meses do ano e ocorrem sob influéncia dos Vortices Ciclénicos de Ar Superior
(VCAS) e da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), principais sistemas atmosféricos
atuantes na regido, favorecendo a ocorréncia de indices mais elevados em relacéo as regides do
estado mais préximas ao litoral, a exemplo do Agreste Paraibano e a Borborema.

Farias (2018) afirma que duas principais causas contribuiram diretamente para que 0s
acudes Piranhas e Tavares Il apresentarem indices acima de 20% de sua capacidade total. O
primeiro refere-se a localizacdo dos reservatorios, a montante na BH do Pianco. E o segundo
esta relacionado a capacidade de armazenamento dos reservatorios, que sdo bem menores em
comparagdo ao Cachoeira dos Cegos ¢ o Mide D’Agua. Estes ultimos, apesar de
percentualmente apresentarem percentuais menores aos acudes Piranhas e Tavares I,
dispunham de volumes bem acima destes, tendo em vista o tamanho e a capacidade total de
armazenamento.

Para Farias (Opus Citatum), mesmo situando-se em uma zona pluviometricamente mais
propensa a chuvas, em comparacao com outras regifes semiaridas do estado, 0s baixos niveis
dos reservatorios estdo intrinsecamente relacionados ao forte periodo de seca o qual Semiarido
brasileiro e o Nordeste em geral vinham enfrentando. Desde 2012 os indices pluviométricos
(Mapa 6) tém, de forma geral, se situados abaixo da média histérica da regido (com excecéo de
2014), diretamente influenciados pela atuacdo de fendmenos climaticos como El Nifio e o

Dipolo do Atlantico.
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Mapa 6 - Pluviometria dos anos de 2012 a 2016 do Estado da Paraiba.
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Fonte: Autores (2018).

O Mapa 7 demonstra a espacializacdo e a complexa infraestrutura da operacéo na regiao

do Sertdo Paraibano, indicando os mananciais em operagcdo com seus respectivos municipios,

as vias principais e secundéarias de circulacdo dos carros-pipa, o que de acordo com Farias

(2018), tornam-se verdadeiros “Corredores Hidricos”. Os mananciais de captacdo adquirem

uma posicao de destaque, que por meio destes, criam-se assim novos territdrios. Esse papel

principal é apontado por Dantas (2018), o qual evidencia a centralidade dos agudes no

gerenciamento dos recursos hidricos na regido semiarida. No caso da Operacdo Pipa, ndo

apenas 0s reservatorios possuem essa importancia, mas também as demais infraestruturas

hidricas utilizadas para a captacdo, como as cisternas de placa.
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Mapa 7 - Espacializagdo das A¢Bes da Operagdo Pipa no Sertdo Paraibano.
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O manancial que apresentou maior demanda municipal das a¢des da Operacdo Pipa na
regido do Sertdo Paraibano foi o agude Cachoeira dos Cegos, localizado no municipio de
Catingueira (Mapa 8), sendo responsavel por atender 13 municipios da regido. Estes eram
abastecidos por 63 carros-pipa que levavam agua para 470 pontos de atendimentos, suprindo
uma populacdo de 21.069 pessoas. No que se referem aos municipios atendidos, 0s que
apresentaram os maiores indices de populacdo atendida pelo manancial foram: Riacho dos
Cavalos (4.931), S&o José de Espinharas (3.518) e Bom Sucesso (3.432). Ja 0s municipios que
apresentaram os menores indices foram: Passagem (589), Mae D’Agua (502) e Cacimba de
Areia, com 449 habitantes atendidos.

A infraestrutura viaria utilizada pela Operacdo ao longo da regido, desde o manancial
até os pontos de atendimento foi composta por quatro rodovias federais (as BR’s 101; 230; 361
e 427), 13 rodovias estaduais e, por fim, 347 estradas rurais. Em relag&o as bacias hidrogréficas,
todos os municipios atendidos, assim como o manancial de captacdo, situavam-se na mesma
bacia hidrogréfica, a Bacia do Rio Piranhas. Por fim, no que se refere as variacfes de relevo
entre 0 manancial e os municipios atendidos, essas oscilavam entre 280 e 340 metros de altitude.
De acordo com a AESA (2006), esses indices correspondem a unidade de relevo da Depresséao

Sertaneja.
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Mapa 8 - Municipios Atendidos Abastecidos pelo Agude Cachoeira dos Cegos.
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O agude Mae D’ Agua (Mapa 9), situado no municipio de Coremas, era encarregado pelo
abastecimento de 13 municipios na regido, os quais 127 carros-pipa transportavam agua potavel
para 739 pontos de atendimento, que serviam a uma populacdo de 42.350 habitantes. Em
relacdo aos municipios atendidos, Sao Jodo do Rio do Peixe (10.990), Brejo dos Santos (7.063)
e Sousa (4.758) apresentaram os maiores indices de populagédo atendida pelo manancial. Ja os
municipios que apresentaram 0s menores indices foram: Marizépolis (480), Coremas (458) e
Santa Helena (266).

A infraestrutura rodoviaria era composta por duas rodovias federais (as BR’s 230 e 405),
17 rodovias estaduais e 399 rodovias rurais. No que se refere aos desniveis topograficos entre
0 manancial e 0s municipios atendidos, 0s mesmos variaram entre 200 e 420 metros e, de acordo
a AESA (2006), os municipios atendidos na regido situam-se na unidade de relevo denominada

Depressédo Sertaneja.
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Mapa 9 - Municipios Atendidos Abastecidos pelo Agude Mie D’ Agua.
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O Canal da Redencéo (Mapa 10), localizado entre os municipios de Aparecida, Coremas

e Sdo José de Lagoa Tapada, era encarregado pelo atendimento de 10 municipios da regido. Um

total de 20.746 pessoas eram atendidas por 59 carros-pipa, 0s quais transportavam e forneciam

agua a 475 pontos de abastecimentos nos municipios atendidos. Os municipios que

apresentaram maiores indices populacionais atendidos pela operacdo foram Pombal (5.574),

Santa Cruz (4.192) e Belém do Brejo do Cruz, com 2.396 habitantes. Os municipios que tinham

0s menores indices populacionais atendidos eram: Aparecida (1.011), Sdo Domingos (988) e
S&o Bentinho (593).
Em relacdo as rodovias utilizadas pelos carros-pipa, duas eram de carater federal (BR’s

230 e 427), 10 de dominio estadual e 345 a nivel municipal (Rodovias Rurais), 0s quais

integravam a malha rodoviaria da regido. Em relacdo a topografia, essa variou entre 200 e 400

metros de altitude, indicando as diferencas ao longo da Depressao Sertaneja (AESA, 2006).
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Mapa 10 - Municipios Atendidos Abastecidos pelo Agude Cachoeira dos Cegos
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O reservatorio Piranhas (Mapa 11), situado em Ibiara, era incumbido pelo atendimento
de 10 municipios, todos pertencentes a mesorregido do Sertdo Paraibano, onde 34 carros-pipa
forneciam agua potavel a 415 pontos de abastecimento, atendendo 18.934 habitantes ao longo
destes municipios. Dentre 0s que possuiam os maiores quantitativos de pessoas atendidas,
destacam-se Itaporanga com 3.546 pessoas, Bonito de Santa Fé com 2.819 e S&o José de Caiana
com 2.733 habitantes. Ja 0s que apresentaram menores indices de populacédo atendida foram:
Nova Olinda (1.069 pessoas), Boa Ventura (986) e Pedra Branca, com 773 pessoas atendidas.

Sobre a infraestrutura viaria utilizada pela operacdo na regido, a mesma era composta
por uma rodovia federal (BR 361), 12 rodovias estaduais e 234 rodovias rurais. As diferencas
topogréficas entre 0 manancial de captacdo e os municipios atendidos oscilavam entre 300 e
750 m de altitude, e, segundo a AESA (2006), essas variagOes indicam as presencas das
unidades de relevo da Depressdo e do Planalto Sertanejo. Em relacdo ao aspecto das bacias
hidrograficas, todos os municipios atendidos pelo manancial situavam-se na mesma bacia

hidrografica (Bacia do Rio Piranhas).

Revista Formacdo (Online)

ISSN: 2178-7298  E-ISSN: 1517-543X  v.30 n.57 2023  p.541-566

560



Andlise geografica da atuacdo da Operacédo Pipa no Sertdo Paraibano

Thiago da Silva Farias

Jodo Filadelfo de Carvalho Neto

Pedro Costa Guedes Vianna

Mapa 11 - Municipios Atendidos Abastecidos pelo Acude Piranhas.
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O reservatorio Tavares Il (Mapa 12), situado no municipio de Tavares, também era
encarregado pelo atendimento de 6 municipios, onde 49 carros-pipa forneciam agua para 450
pontos de abastecimento, atendendo um total de 18.755 pessoas. Dentre 0s municipios que
apresentaram o0s maiores indices de populacdo atendida, destacam-se Teixeira (7.091),
Cacimbas (4.920) e Tavares, com 2.545 habitantes. Ja 0s que apresentaram menor quantidade
de pessoas atendidas foram: Maturéia (1.814), Juru (1.258) e Desterro (1.127).

Com relagdo as estradas utilizadas pelos carros-pipa na regido, estas eram compostas
por 5 rodovias estaduais e 304 rodovias rurais. Todos 0s municipios da regido atendidos pela
operacao, juntamente com o seu manancial de abastecimento, localizam-se na mesorregido do
Sertdo Paraibano. Ja em relacéo as bacias hidrogréficas, os seis municipios localizavam-se na
mesma bacia hidrografica do manancial de captacdo (Bacia do Piranhas), poréem Cacimbas e
Desterro situavam-se também na Bacia hidrogréafica do Paraiba.

No aspecto das diferengas topograficas entre 0 manancial e 0os municipios atendidos,
essas variaram entre 580 a 850 m de altitude, o que de acordo Moreira (2000) a regiéo localiza-

se em um tipo de relevo denominado de Serras Sertanejas, 0s quais se configuram como um
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conjunto de serras situadas a sudoeste, e sdo nessas formacgdes serranas que estdo localizadas
0s maiores indices altimétricos do Estado, que segundo a AESA (2006), marcam a divisdo entre

o0 Planalto da Borborema e a Depressdo Sertaneja.

Mapa 11 - Mun|C|plos Atendidos Abastecidos pelo Agude Tavares Il
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CONCLUSOES

A Operacdo Pipa, caracterizada como uma acdo de carater emergencial que distribui
agua potavel nas regides mais afetadas pela seca no semiarido, tem se tornado um programa
continuo, principalmente em razdo do periodo de seca que o Nordeste e a regido do Sertdo
paraibano vém enfrentando, persistindo como uma politica publica atuante durante o ano
inteiro, ano apos ano.

Os resultados obtidos neste trabalho indicam a importéncia desta politica publica para
as populaces da regido, que recebem suprimentos de agua potavel que sdo fundamentais para
as suas necessidades basicas diarias. Outro fator a ser ressaltado € como a operagéo cria uma
extensa rede de infraestrutura, seja ela rodoviaria ou hidrica, interligadas por meio dos carros-

pipa da operagdo, atuantes na regido. Além disso, a Operacdo Pipa é responsavel pela integracéo

Revista Formacdo (Online) ISSN: 2178-7298  E-ISSN: 1517-543X  v.30 n.57 2023  p.541-566 562



Thiago da Silva Farias
Andlise geografica da atuacdo da Operacédo Pipa no Sertdo Paraibano Jodo Filadelfo de Carvalho Neto
Pedro Costa Guedes Vianna

e conexdo entre diferentes politicas hidricas, sejam elas de convivéncia, exemplificadas pelas
pequenas obras (TSH’s) e as de “combate a seca”, representadas pelas grandes obras (agudagem
entre outras).

A atuacdo da Operacdo Pipa rompeu com as barreiras naturais, o que de acordo com 0s
dados apresentados, 0s carros-pipa sdo responsaveis por superar diariamente as diversas
barreiras topograficas impostas pelo relevo regional, entregando agua potavel para populacoes
dos municipios que nao dispdem de reservatorios ou que se situam nas areas mais afetadas pela
seca. Dessa forma, destaca-se a capacidade e a importancia da Operacgao para 0s municipios da
regido. A atuacdo desta politica redefine a configuracao territorial dos recursos hidricos, criando
novos “Hidroterritérios”. De acordo com Torres (2007), os hidroterritorios, sao aqueles
oriundos de questdes de caréater politico ou cultural provenientes da gestao e utilizagdo da agua,
assumindo um papel preponderante em sua ocupacao.

Por fim, fica também evidenciado o uso das geotecnologias como ferramentas
indispensaveis para analise espacial e para a gestdo dos recursos hidricos, possibilitando a
espacializacdo de dados que indicam o panorama hidrico da regido. Deste modo, pode se tornar
um importante auxilio para o poder pablico no emprego de a¢des e projetos que permitam suprir
a caréncia da oferta e propiciar uma maior disponibilidade hidrica.

Essas informacdes materializam e consolidam a visdo técnica-cientifica-informacional
de construgdo e intervencdo do espaco, como também possibilitam medidas que visem
aperfeicoar a geréncia e o manejo, buscando assim o desenvolvimento de uma verdadeira

governanca das dguas na regiao.
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