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ANALISE DO IMPACTO DO AUMENTO DA TEMPERATURA NO ATENDIMENTO DE
DEMANDAS HIDRICAS: CASO DE ESTUDO DO SISTEMA HiIDRICO DO CANAL
ACAUA-ARACAGI, PARAIBA

Emanuelle Macédo Viana, Mirella Leoncio Motta e Costa

RESUMO

A escassez hidrica vem sendo mencionada como um dos principais fatores limitantes do desenvolvimento da
regidao Nordeste brasileira. A falta de disponibilidade hidrica é frequentemente relacionada como um dos
obstaculos ao progresso e fator de atuacdo das politicas publicas, através das obras hidricas, como
construgdes de canais para transposi¢does de bacias hidrograficas como estratégia estrutural de aumento da
oferta hidrica. Entretanto, nem sempre sdo suficientes para resolver as questdes de sustentabilidade destes
reservatorios, sujeitos a multiplos usos e incertezas hidroldgicas, como as produzidas pelas mudancas
climaticas. Nesse olhar, o objetivo desta pesquisa ¢ analisar o impacto das mudangas climaticas no
atendimento de demanda de agua do sistema hidrico do Canal das Vertentes Litoraneas (Canal
Acauid-Aragagi), localizado no estado da Paraiba, em diferentes cenarios de atendimento das demandas
hidricas atuais e futuras. Para simular o comportamento do Canal foi utilizado o Sistema de Suporte a
Decisdao AcquaNet, o qual representa uma importante ferramenta para os processos hidroldgicos e
hidraulicos, pois possibilita o0 monitoramento continuo do comportamento e a estimativa das variaveis mais
importantes para a tomada de decisdes sobre os recursos hidricos. Como resultados, foram observados o
atendimento das vazoes requeridas para os usos de abastecimento humano e dessedentacdo animal em todos
os cendrios ¢ trechos em fun¢do de sua prioridade 1. Mesmo apresentando baixa demanda hidrica, o uso de
agua industrial ndo foi completamente atendido por apresentar prioridade secundaria. E por fim, embora as
falhas apresentadas pelo uso da agricultura ja ocorressem desde a simulacdo com temperatura atual,
observa-se que as falhas tendem a agravar-se com o aumento das temperaturas.

Palavras-Chave: Recursos hidricos. Mudangas climaticas. Acquanet. Simulagao.

ABSTRACT

Water scarcity has been mentioned as one of the main limiting factors for the development of the Brazilian
Northeast region. The lack of water availability is often listed as one of the obstacles to development and a
factor in the performance of public policies, through water works such as the construction of channels for the
transposition of hydrographic basins as a structural strategy to increase water supply. However, they are not
always sufficient to resolve the sustainability issues of these reservoirs, subject to multiple uses and
hydrological uncertainties, such as those produced by climate change. In this view, the objective of this
research is to analyze the impact of climate change on matching the water demand of the water system of the
Canal das Vertentes Litoraneas (Canal Acaua-Aragagi), located in the state of Paraiba, in different scenarios
of matching the current and future water demands. The AcquaNet Decision Support System was used to
simulate the behavior of the Channel, which represents an important tool for hydrological and hydraulic
processes, as it enables continuous monitoring of the behavior and the estimation of the most important
variables for decision-making on the water resources. As a result, it was observed that the flows required for
the uses of human supply and animal watering were observed in all scenarios and sections depending on their
priority 1. Even with low water demand, the use of industrial water was not completely match because it
presents a secondary priority. Finally, although the failures presented by the use of agriculture had already
occurred since the simulation with the current temperature, it is observed that the failures tend to worsen with
the increase in temperatures due to climate change.

Keywords: Water resources. Climate Change. Aquanet. Simulation.



1. INTRODUCAO

O atual cenario mundial de uso intensivo dos recursos hidricos, de ocorréncia de eventos extremos de
cheias e secas sdo objetos de uma crescente preocupagdo global, especialmente devido ao marco historico do
desenvolvimento humano, que se baseia no acesso e controle do potencial da 4gua como recurso essencial a
manutengdo da vida e processos produtivos.

Fatores antropicos, climaticos, quantitativos e qualitativos relacionados aos recursos hidricos
interferem no crescimento socioecondmico e, consequentemente, no exercicio do direito humano de acesso a
agua. O Relatério Mundial das Na¢des Unidas sobre o gerenciamento das aguas apontou que “o uso global
de agua doce aumentou seis vezes nos ultimos cem anos e, desde a década de 1980, continua a crescer a uma
taxa de cerca de 1% ao ano” (ONU, 2021). Este fato decorre principalmente do fator de crescimento
populacional que desempenha papel crucial no desenvolvimento econémico e, consequentemente, implica no
aumento das demandas por recursos hidricos ¢ da quantidade e intensidade dos conflitos (RODRIGUES,
2021). Dessa forma, determinadas atividades e segmentos da populacdo tém suas demandas reprimidas em
funcdo da baixa disponibilidade hidrica e conflitos geopoliticos.

Aliado a isso, a nossa histéria evolutiva esta intrinsecamente ligada a agdes humanas que tém
provocado um crescente volume de emissdoes de gases de efeito estufa (GEE), causando o aquecimento
global, e consequentemente, as mudancgas climaticas que ocorrem no planeta, descritas de forma historica nos
relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) (IPCC, 2007; IPCC, 2013; IPCC,
2021). Entretanto, o Quinto Relatorio de Avaliagdo (ARS) do IPCC (2013) traz que as perspectivas de curto
prazo ndo sdo otimistas, pois contém projecdes de temperatura que indicam alta mortalidade por eventos
extremos, obstaculos na produtividade agricola e riscos de escassez hidrica.

Por consequéncia do aumento da temperatura, ha também o aumento da evaporacdo da agua, o que
causa alteragdes na umidade do solo, no escoamento, no regime de chuvas. Este aumento de evaporacéo pode
causar grandes variagdes na oferta hidrica, podendo acarretar dificuldades quanto a sua distribuicao
(SOBRAL et al, 2018). Marengo ¢ Chou (2017), trazem que essas previsdes acabam por colocar mais
demandas nos sistemas de gestdo da agua, especialmente nas regides mais secas, pois sdo historicamente
mais vulneraveis as mudangas climaticas e aos seus respectivos impactos.

No contexto global, o Brasil apresenta grande oferta hidrica, mas em analises regionais, constata-se
que as relagdes de oferta e demanda ndo sdo uniformes (LOPES et al., 2021). O Nordeste brasileiro apresenta
destaque, em razdo dos baixos indices de precipitacdo, irregularidade em seu regime, temperaturas elevadas
durante o ano todo, baixa capacidade de armazenamento de agua no solo, entre outros fatores, que
contribuem diretamente para os reduzidos valores de disponibilidade hidrica (ANA, 2019). A existéncia de
regides que apresentam grande pressdo sobre os sistemas hidricos — considerando aspectos quantitativos e/ou
qualitativos — indica a necessidade urgente de avaliar e prever a tendéncia e evolucao dos recursos hidricos,
além de formular politicas de gestdo adequadas para lidar com a crise hidrica cada vez mais grave (LOPES et
al., 2021).

Mendes (2021) enfatiza a necessidade da realizagcdo de estudos hidroldgicos em bacias hidrograficas
para compreender o funcionamento do balango hidrico, nos processos que controlam o movimento da dgua e
seu possivel impacto na quantidade e na qualidade da agua ofertada na regido.

Pautado em tais premissas, a implementacgdo da Gestao Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), com a
aplicacdo de estudos hidrologicos, antevéem o aumento das demandas hidricas que precisam ser
equacionadas para refletir a sustentabilidade da bacia hidrografica. Por meio do estabelecimento da Lei
Federal n° 9.433/1997 que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, os principios da GIRH foram
absorvidos nacionalmente, principalmente quando busca “assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de dgua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos” (BRASIL, 1997). Nessa
perspectiva, a sustentabilidade hidrica de bacias hidrograficas, envolve os diversos componentes da Gestdo
Integrada de Recursos Hidricos, que segundo Lopes ef al. (2021), incluem conteudos técnicos, politicos,
legislativos e organizacionais.

No que concerne ao exercicio da tomada de decisdo que é requerido no planejamento e na gestao dos
recursos hidricos, sdo incontestaveis a importancia e utilidade das ferramentas de modelagem hidrologica
(MENDES, 2021). Tucci (1998) define os modelos hidrolégicos de Sistema de Suporte a Decisdo (SSD)
como uma ferramenta utilizada para representar os processos que ocorrem na bacia hidrografica e prever as
consequéncias das diferentes ocorréncias em relag@o aos valores observados.



Outro conceito importante relacionado aos modelos hidrologicos ¢ a avaliagdo em diferentes escalas
espaciais e temporais, que segundo Mendes (2021), podem ser aplicados para avaliar estratégias de
gerenciamento de recursos hidricos e respostas de bacias hidrograficas a variagdes climaticas periodicas,
cheias de projeto, cheias em tempo real, dentre outras situagoes.

Essa defini¢do e de outros autores como Lima (2019), Silva (2019) e Vasconcelos (2020), apresentam
bastante acordo em tratar-se de ferramentas computacionais que representam o comportamento de bacias
hidrograficas, com o objetivo de entendé-las e buscar respostas para diferentes simulagdes. Busca-se assim, a
representacdo dos processos hidrologicos e hidraulicos possibilitando o monitoramento continuo do seu
comportamento ¢ a estimativa das variaveis mais importantes para a tomada de decisdes sobre os recursos
hidricos.

Diante das relevantes contribui¢des dos SSDs nos processos de gerenciamento dos recursos hidricos,
desenvolveu-se simulagdes da operacdo do sistema hidrico do Canal de Integragdo Acaud-Aragagi apos a
chegada da vazao do Eixo Leste do Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco (PISF), no Estado da Paraiba.
Para tanto, utilizou-se o SSDs AcquaNet, visando a apoiar o complexo processo decisorio na regido diante de
diferentes cendrios.

Neste panorama, prezando pelo compartilhamento de experi€ncias, apresentam-se neste estudo uma
analise do impacto das mudangas climaticas na sustentabilidade — confiabilidade, resiliéncia e
vulnerabilidade - do sistema hidricos do Canal Acaua-Aragagi, destacando suas contribui¢des no apoio a
gestdo e ao planejamento dos recursos hidricos de bacias no estado da Paraiba beneficiadas pelo projeto.

1.1. Sistema de Suporte a Decisoes AcquaNet

No cenario nacional brasileiro, dentre os modelos hidrolégicos de Sistema de Suporte a Decisdo (SSD)
utilizados atualmente, o software denominado AcquaNet tem auxiliado diversas pesquisas como ferramentas
de simulagdo para subsidiar a gestdo e o planejamento de recursos hidricos (LIMA, 2019; CARDOSO, 2021;
LOPES et al., 2021; RODRIGUES, 2021) e para simular balango hidrico quantitativo em planos de recursos
hidricos (PDRH-PPA, 2015; PERH-2021).

O Acquanet foi premiado na categoria de Pesquisa e Inovagdo Tecnologica, da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) em 2017, por sua contribuigdo para a gestdo e o uso sustentavel da 4gua do pais (ANA, 2021).
O modelo possibilita a simulagdo de sistemas de recursos hidricos de forma bastante detalhada e simples
(LIMA, 2019).

O AcquaNet ¢ um modelo matematico de rede de fluxo para simulacdo de bacias hidrograficas, que
visa dar suporte a tomada de decisdes no gerenciamento de recursos hidricos. Segundo Lopes et al. (2021),
foi desenvolvido, pelo Laboratério de Sistemas de Suporte a Decisdes em Engenharia Ambiental e de
Recursos Hidricos (LabSid) da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (LabSid / USP) através de
algumas mudangas feitas do modelo que o originou (0 ModSim que foi desenvolvido no Colorado State
University, nos Estados Unidos, na década de 1980), com o intuito de facilitar a comunicagdo do usuario com
o computador, a formulagdo do problema e interpretacao dos resultados por ele obtidos.

A interface é composta por macros e planilhas auxiliares, que permitem visualizar todos os dados dos
elementos da rede de fluxo num ambiente mais flexivel, sendo possivel maior liberdade de verificar e de
manipular os resultados dos calculos (SCHARDONG et al., 2009). Pode ser utilizado para simula¢des de
reservatorios, sendo bastante relevante diante de problemas de gestdo de alocacdo da agua em situacdes de
crise hidrica (LIMA, 2019).

Lucena (2018) destaca, dentre as caracteristicas mais importantes do Acquanet, o fato da sua
modelagem ndo ser complicada, pois ocorre a incorporagdo automatica de uma série de fungdes pertinentes a
simulagdo das bacias hidrograficas sem que o usudrio tenha de se preocupar em programa-las.

Ainda segundo a autora, as caracteristicas mais importantes sdo: a) os usuarios podem colocar quantos
nés de demanda forem necessarios para levar em conta as demandas na bacia (consuntivas ou nao). Cada
demanda sera atendida seguindo a ordem de prioridade de 1 a 99, atribuida pelo usuario, onde 1 é a maior
prioridade e, caso ocorram déficits, as demandas com menor prioridade sdo reduzidas em primeiro lugar; b) a
operagdo do reservatorio € feita utilizando o conceito de volume meta ou nivel meta, ao qual se atribui uma
prioridade. Dessa forma, sempre que o volume armazenado for menor que o volume-meta, o reservatorio
guardara agua, desde que as outras prioridades da rede sejam menores; c¢) as perdas por evaporacdo dos
reservatorios sdo consideradas através de processo iterativo (LUCENA, 2018).



Logo, a distribuicdo da agua é feita de acordo com prioridades (preferéncias) estabelecidas pelo
usuario. Mesmo sabendo que o AcquaNet simula uma rede de fluxo complexa, é importante reafirmar o
envolvimento ndo sé de questdes ambientais, mas também aspectos econdmicos, legais e sociais que podem
ser associados a realidade.

Estudos recentes utilizaram o AcquaNet para diversas aplica¢des: detalhamento das caracteristicas
necessarias a andlise da area (RODRIGUES, 2021), sistemas de alocagdo de aguas eficientes (CARDOSO,
2021) e em processos de tomada de decisdo (CARDOSO, 2021; LOPES et al., 2021; RODRIGUES, 2021).

1.2. Area de estudo

O sistema hidrico desta pesquisa corresponde ao Canal das Vertentes Litoraneas (Canal
Acaua-Aracagi), cujo objetivo ¢ assegurar a seguranca hidrica de atendimento das demandas hidricas da
regido. Trata-se de uma obra complementar ao Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF) com as
Bacias do Nordeste Setentrional, a partir do Eixo Leste.

A operagdo do eixo Leste do PISF inicia-se no ponto de captacdo localizado no reservatorio de
Itaparica-PE. Com desnivel de 304 m ao longo do trecho, as 4guas do rio Sao Francisco percorrerdo ao todo
220 km até a bacia hidrografica do rio Paraiba. Com uma area de drenagem de 20.071,83 km?, o rio Paraiba
estd compreendido entre as latitudes 6°51'31" e 8°26'21" Sul e as longitudes 34°48'35" e 37°2'15" Oeste de
Greenwich, e sera responsavel pela manutencdo dos niveis do acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo). Sua vazao
estd estimada para 28 m3/s, em seu maximo, mas trabalhara com vazdo continua de 10 m3/s (RIMA, 2004).

O Canal das Vertentes Litoraneas esta dividido em trés trechos (Figura 1). O primeiro trecho, com
comprimento de 63,08 km comega no acude de Acaud, no rio Paraiba, se estendendo até o rio Gurinhém,
abrangendo municipios como Itatuba, Ingd, Mogeiro, Itabaiana e Sdo José dos Ramos. O segundo trecho
possui 53,40 km, desde o rio Gurinhém até o acude Aracagi, beneficiando os municipios de Sobrado,
Riachdo do Poco, Sapé, Mari, Cuit¢ de Mamanguape e Aracagi. O terceiro trecho, com 14,00 km de
comprimento, parte do acude Aragagi e segue até o rio Camaratuba, na altura do municipio de Curral de
Cima, integrando dessa maneira as bacias hidrograficas existentes nesse percurso. O Canal foi projetado para
iniciar a captacdo com vazao de dimensionamento de 10 m?*/s no trecho 1, diminui para 6,5 m>*/s no trecho 2 ¢
finaliza no trecho 3 com 2,5 m?s, contemplando através do rio principal e seus afluentes, cerca de 38
municipios (BRASIL, 2007).

Diante disso, o Canal Acaud-Aragagi ¢ considerado, atualmente, pelo governo da Paraiba como a
maior obra hidrica da regido, possibilitando a irrigacdo para agricultura familiar, irrigagdo empresarial e
também seguranca hidrica as cidades localizadas ao longo do canal (A UNIAO, 2017).



Figura 1: Area de influéncia do Canal das Vertentes Litoraneas Acaud-Aragagi
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Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos da Paraiba (PERH-PB, 2006), a regido apresenta uma
climatologia irregular, relacionada diretamente a distribui¢do temporal da precipitacdo, além de diferentes
tipos de vegetacao e variabilidade da disponibilidade hidrica (AESA, 2022).

Esses potenciais limitadores para a regido levaram a distintas atividades produtivas, destacando-se a
produgdo agricola voltada ao cultivo de cana-de-agticar, abacaxi, milho, mandioca, feijdo e banana. Dentre as
quais, destaca-se a cana-de-agucar, que ocupa 42,1% da area dedicada a agricultura no estado e possui um
rendimento médio de 55 mil toneladas por ano da safra e produto, conforme dados do IBGE (2020). A
industria ¢ pouco expressiva, destacando-se a fabricagdo de produtos alimenticios (FIEP, 2015).

A area de estudo possui 493.350 habitantes (12,15% da populagio do estado) e Indice de
Desenvolvimento Humano - IDH de 0,566 considerado baixo (IBGE, 2010; ATLAS BR, 2020).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Dados de entrada no modelo

Foi realizado o levantamento dos dados de evaporacdo, vazdes naturais afluentes ao reservatorio,
demandas hidricas e caracteristicas do Canal Acaua-Aragagi, como o seu volume inicial, maximo e minimo e
a sua relagdo cota-area-volume. FEstes dados foram calculados e fornecidos pelo Projeto
Interconecta/2019-2021, executado na modalidade de projeto de pesquisa do Instituto Federal de Educacgao,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — [FPB, que teve como objetivo analisar a gestdo e a sustentabilidade dos
recursos hidricos de bacias hidrograficas paraibanas.

Para a realizagdo das simulagdes do sistema hidrico do canal das Vertentes Litoraneas (Canal
Acaud-Aragagi) foram estabelecidos trés cenarios, que consideram a variagdo da oferta hidrica
disponibilizada pelo canal, os usos da adgua atendidos e as variabilidades climaticas (Quadro 1).



Quadro: 1 Caracteristicas dos cenarios/estados hidrologicos

Caracteristicas para elaboracio dos cenarios/estados hidrologicos

Oferta hidrica Usos da agua atendidos Variabilidade climatica

-Abastecimento Humano; ~ L
- Evaporagao média atual;

- 100% da vazao (10 m?/s) - Dessedentagdo animal; ~ . i
o ~ 5 o - Evaporagdo acima da média
- 50% da vazao (5 m?/s) -Irrigacao; . ,
. considerando 3 periodos;
- Industria;

Os dados de temperatura médias mensais considerados nesta pesquisa correspondem aos valores
monitorados na estacdo climatologica localizada no municipio de Campina Grande, estagdo com dados
histéricos de temperatura que se localiza mais proxima do canal (Tabela 1).

Tabela 1: Estacdo Campina Grande

Temperatura (°C)
Periodos Meédia
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez anual
Atual 253 | 254 | 253 | 248 | 24,1 | 229 | 224 | 22,6 | 23,5 | 245 | 249 | 253 24,2

P1(2006-2037) | 25,9 | 26,1 | 26,0 | 254 | 248 | 23,7 | 23,2 | 233 | 242 | 25,1 | 25,7 26,1 25,0

P2 (2038-2069) | 26,6 | 26,9 | 26,7 | 26,0 | 253 | 24,3 | 23,7 | 23,9 | 24,8 | 25,7 | 26,3 | 26,8 25,6

P3 (2070-2100) | 27,1 | 27,2 | 27,2 | 26,5 | 25,7 | 24,7 | 24,0 | 243 | 244 | 26,2 | 26,7 27,2 25,9

Fonte: INMET (2022); CORDEX (2017); MEIRA (2017).

Em funcdo das varidveis climaticas que impactam diretamente o meio ambiente e diversos setores
socioecondmicos ¢ estruturais. A analise das temperaturas reais e respectivas proje¢des futuras para a regido
foram realizadas através da aplicacdo do método de Delta change, o qual corresponde a uma anomalia entre
valores estimados pelos modelos climaticos no periodo futuro em relagdo ao periodo atual (NAITZEL,
2021).

Os dados da correcdo das incertezas da temperatura observada foram acrescidos do correspondente
aumento da temperatura (variabilidade do clima futuro menos a variabilidade do clima atual, a partir dos
Modelos de Circulagdo Regional (MCRs)). Segundo Meira (2017), o modelo MPI-ESM-LR-REMO2009 foi
o que melhor representou o clima atual, dessa forma foram utilizados neste trabalho os resultados do Delta
change para esse modelo. As projecdes futuras de variaveis climatoldgicas foram desenvolvidas, ao todo, em
trés intervalos de tempo, conforme Meira (2017): o primeiro (P1) de curto prazo (2006-2037), o segundo
(P2) médio prazo (2038-2069) ¢ o terceiro (P3) longo prazo (2069-2100).

Dessa forma, a insercdo da variabilidade climatica nas simula¢des foi considerada em trés momentos:
i) evaporagao média mensal do reservatorio; ii) evapotranspiracdo das culturas; iii) perda por evaporagao
diretamente pelo canal.

Com relagdo as vazoes afluentes, foram utilizados os dados das vazdes naturais afluentes ao
reservatorio Acaud, correspondente a série historica de afluentes ao rio Paraiba, gerada a partir da chuva
observada, numa escala mensal, no periodo de 1917 a 1991. No que diz respeito as caracteristicas do Agude
Acaud, o mesmo possui um volume maximo de 253.000.000 m?. Para efeito de analise dos cenarios
propostos, foi adotado que o volume inicial do referido reservatorio correspondia a 30% do seu volume
maximo, correspondendo, portanto, a 63.250.000 m3. Ademais, foi atribuida aos trechos II e III prioridade 2
e 3 respectivamente, o que significa que a agua sé ficara acumulada no agude caso a oferta hidrica seja maior
do que a soma de todas as demandas.

Para fins de simulag@o, os municipios considerados para a area de estudo foram distribuidos ao longo
dos trechos do canal, utilizando o critério de proximidade, conforme o Quadro 2.



Quadro: 2 Distribuigdo dos municipios segundo os trechos simulados

Trecho III:
TRECHO Reservatério Trecho I: . . Tr?cho IL: . Aracagi —
Itatuba — Gurinhém | Gurinhém — Aracagi
Camaratuba
Aroeiras Caldas Brandao Alagoa Grande .
. . Curral de Cima
Gado Bravo Cruz do Espirito Alagoinha
. . Duas Estradas
Inga Santo Aragagi ltapororoca
Itabaiana Gurinhém Capim J];cara ,
I Itatuba Juarez Tavora Cuité de Mamanguape u
Municipios . . . Lagoa de Dentro
Juripiranga Mari Cuitegi Mamanguape (70%)
Mogeiro Riachéo do Pogo Guarabira Mi tarl;ca ¢
Pilar Sdo José dos Ramos Mamanguape (30%) L
DAl . Pedro Régis
Salgado de Sao Félix Sapé (40%) Mulungu Sertiozinho
Sao Miguel de Taipu Sobrado Sapé (60%)

Devido a alta demanda hidrica calculada para os municipios de Sapé e Mamanguape, para fins de
simulagdo, estas foram divididas conforme o percentual apresentado no Quadro 2.

2.2. Demandas hidricas

Para o calculo dos cenarios simulados com a analise do atendimento das demandas hidricas, foram
utilizadas as demandas atuais para abastecimento humano, que totalizaram 1,105 m?*/s. Para esta demanda foi
atribuida prioridade 1, o que significa dizer que esta demanda serda atendida com prioridade méxima,
minimizando assim a escassez hidrica para o abastecimento humano. A prioridade ao abastecimento humano
¢ dessedentagdo animal € preconizada pela Lei Federal 9.433/97, em situacdes de escassez hidrica (BRASIL,
1997).

No tocante a demanda para a dessedentagdo animal, as estimativas utilizadas foram calculadas a partir
dos dados do efetivo dos rebanhos, por tipo de rebanho, disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2020), para o ano de 2020, e totalizaram 0,181 m?/s. Para esta demanda esta
atribuida a prioridade 1.

Para a realizagdo da estimativa de demanda para o uso industrial, foram utilizados os dados do
documento de Cadastro Industrial das Industrias do Estado da Paraiba (FIEP, 2016) e do Servico Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), referentes ao ano de 2016 e totalizaram 0,328 m?/s.
Para esta demanda foi atribuida prioridade 30.

Em relacdo a demanda para irrigacdo, as estimativas foram desenvolvidas através do método de
coeficientes de cultura (Kc) especifico para cada tipo de cultura, de acordo com os dados referentes as areas
plantadas ou destinadas a colheita (em hectares) de lavouras temporarias e permanentes em hectares
disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018). O sistema hidrico simulado
apresenta uma demanda de 18,380 m?/s de agua destinada a agricultura. Para esta demanda foi atribuida
prioridade 30, o que significa dizer que ela s6 seré atendida apods suprido as demandas prioritarias, como a de
abastecimento humano e a dessedentacdo animal. O resumo das demandas hidricas atuais calculadas esta
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Demandas hidricas atuais finais (m?/s)

Demandas hidricas atuais finais (m?/s) |

Trechos = = — =
Abastecimento Humano Animal Industria Agricola
Reservatorio 0,295 0,055 0,108 3,468
Trecho 1 0,214 0,037 0,010 4,290
Trecho 2 0,443 0,061 0,119 5,974
Trecho 3 0,153 0,028 0,091 4,648
Total 1,108 0,181 0,328 18,380




Para que fosse possivel observar o impacto das mudangas climaticas na temperatura, evaporagdo e
evapotranspiracdo das culturas, utilizou-se a mesma variagdo percentual observada na variagdo das
temperaturas por meio do método Delta Change obtido em Meira (2017). Dessa forma, sofreram variagao os
valores de evaporagdo média mensal (utilizada como dado de entrada do modelo Acquanet) e a
evapotranspiragdo potencial (utilizada para o célculo da demanda hidrica das culturas). O resumo das
demandas hidricas agricolas para o periodo atual e periodos futuros esta apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Demandas hidricas atuais e futuras para a irrigagdo (m?/s)

Demanda Agricola (m?/s)

Trecho
Atual 2006-2037 2038-2069 2070-2100
Reservatorio 3,468 3,570 3,659 3,709
Trecho 1 4,290 4416 4,526 4,588
Trecho 2 5,974 6,149 6,303 6,389
Trecho 3 4,648 4,784 4,904 4,971
Total 18,38 18,92 19,39 19,66

Ressalta-se que, embora se preveja que no futuro havera variacdo nas demandas hidricas de
abastecimento, pecuaria e industria, para fins de simulagdo, essas demandas permanecerdo inalteradas. Nao
foram considerados também os impactos das alteracdes econdmicas e sociais ao longo do tempo nas
demandas hidricas.

Para fins de simulagdo, adotar-se-a como hipétese para os cenarios, um periodo de estiagem
prolongada, em que os corpos hidricos naturais ndo conseguem atender as demandas hidricas, sendo
necessario a adug¢do da oferta hidrica do PISF e atendimento das demandas pelo Canal das Vertentes
Litoraneas (Acauad-Aracagi). Dessa forma, caberd ao Canal buscar atender as demandas hidricas de
abastecimento humano, dessedentagdo animal, industria e irrigago.

2.3. Sistema de Suporte a Decisao AcquaNet

Para analise do desempenho do sistema hidrico do Canal Acaud-Aragagi e verificagdo da dindmica do
sistema para diferentes situagdes e sua respectiva capacidade de resposta, utilizou-se o Sistema de Suporte a
Decisao AcquaNet.

A rede de fluxo criada para esta pesquisa encontra-se na Figura 2. Nessa rede foram inseridos 1
reservatorio, 4 nés de passagem, 25 links e 17 demandas, sendo 16 demandas de usos de 4gua e 1 demanda
do exutdrio da bacia.

E importante salientar que o sistema hidrico real é mais complexo que o apresentado nesta pesquisa,
uma vez que existem outros corpos hidricos (rios e reservatdrios), que nao puderam ser simulados em fungao
da falta de dados disponiveis.



Figura 2: Rede de fluxo do Sistema Acaud-Aragagi construida com o Acquanet
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para analise do desempenho de atendimento das demandas de agua do sistema Acaud-Aragagi foram
utilizados dois cenarios/estados hidrologicos, com horizonte de andlise de 95 anos (ano inicial 2006 e ano
final de 2100). Para considerar a variabilidade climatica, foram admitidas quatro simulagdes, sendo uma
para o periodo atual e trés para cada periodo futuro. Ressalta-se que a correlagdo da afluéncia esta ligada ao
grau de atendimento das prioridades das demandas, por meio da avaliagdo dos déficits e perdas naturais do
sistema por evaporagao.

3.1. Atendimento das Demandas Hidricas - Cenario 1 (Oferta de 10 m3/s)

Realizadas as simulagdes, foi observado o grau de atendimento a cada demanda considerando o
Cenario 1 (oferta hidrica de 10 m?/s), conforme apresentado nas Tabelas 4 a 7 apresentadas a seguir pelo
software Acquanet.

Como pode ser percebido na Tabela 4, para o Cenario 1 (oferta hidrica de 10 m3/s) com a temperatura
atual, foram observados o atendimento a todas as vazdes requeridas para os usos de abastecimento humano
(AH) e dessedentagdo animal (DA) em todos trechos em fun¢do da varidvel de interesse dos usos da agua ter
a prioridade 1. Entretanto, foram observadas falhas de atendimento das vazdes requeridas para o uso na



agricultura (AGR) e uso industrial (IND) em todos os trechos (T1, T2 e T3). Tanto observados no tempo
abaixo da demanda necessaria, na frequéncia de falhas (frequéncia abaixo da demanda necessaria), no
volume que ndo foi atendido no periodo simulado (volume acumulado dos déficits), quanto na vazdo média
fornecida para cada demanda. Tais falhas podem ser relacionadas tanto as prioridades das demandas
(agricultura prioridade II e uso industrial prioridade III), quanto as prioridades atribuidas aos trechos II e I1I
(2 e 3 respectivamente), demonstrando que ocorreu um aumento gradativo no déficit do volume que nao foi
atendido. Igualmente visto nas Tabelas 4 a 7, que apresentam a variavel climatica diante das projegdes
futuras.

Tabela 4: Resultado de atendimento das demandas para o Cenéario 1 — temperatura atual

Tempo Frequéncia :?ézdﬁi: :::’ili:

ma’l.x imo abaixo da Volume Den}ar.lda Va,szo fornecida fornecida V,az'ﬁo
Demandas abaixo da demanda acumtlla(.io medl'a. medl.a (% da quando mmm.la
demanda , . dos déficits necessaria fornecida fornecida

necessaria neceos sara (Mm?®) (m3/s) (m3/s) dem,al'lda pcorrem (md/s)

(més(es)) (%) medrla. falhas

necessaria)  (m?/s)
AGR_Res 0 0,000 0,000 3,468 3,468 100,000 3,468 3,468
AGR Tl 5 22,460 311,915 4,290 4,186 97,570 3,826 3,307
AGR T2 1140 100,000 5205,798 5,974 4,236 70,910 4,236 4,130
AGR T3 1140 100,000 13924,941 4,648 0,000 0,000 0,000 0,000
AH_Res 0 0,000 0,000 0,295 0,295 100,000 0,295 0,295
AH Tl 0 0,000 0,000 0,214 0,214 100,000 0,214 0,214
AH T2 0 0,000 0,000 0,443 0,443 100,000 0,443 0,443
AH T3 0 0,000 0,000 0,153 0,153 100,000 0,153 0,153
DA _Res 0 0,000 0,000 0,055 0,055 100,000 0,055 0,055
DA Tl 0 0,000 0,000 0,037 0,037 100,000 0,037 0,037
DA T2 0 0,000 0,000 0,061 0,061 100,000 0,061 0,061
DA T3 0 0,000 0,000 0,028 0,028 100,000 0,028 0,028
Exutorio 1140 100,000  293737,969 100,000 1,954 1,950 1,954 0,000
IND_Res 0 0,000 0,000 0,108 0,108 100,000 0,108 0,108
IND T1 5 22,460 6,728 0,010 0,008 77,540 0,000 0,000
IND T2 1140 100,000 356,517 0,119 0,000 0,000 0,000 0,000

IND_T3 1140 100,000 272,630 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000




Tabela 5: Resultado de atendimento das demandas para o Cenério 1 — temperatura 2006-2037

Tempo Frequéncia ;sz&:z l‘l’zldf;:
mé.x imo abaixo da Volume Den}al.lda Va,zz"{o fornecida fornecida V,az.ﬁo
Demandas abaixo da demanda acum}lla('io medlra' medl.a (% da quando mmln.la
demanda . . dos déficits necessaria fornecida fornecida
, . hecessaria 5 s 5 demanda  ocorrem 5
neeesiria Wy MM @ e ™
necessaria)  (m?s)
AGR_Res 0 0,000 0,000 3,570 3,570 100,000 3,570 3,570
AGR Tl 6 23,950 384,636 4,416 4,288 97,090 3,880 3,332
AGR T2 1140 100,000 6462,640 6,149 3,992 64,920 3,992 3,861
AGR T3 1140 100,000  14332,399 4,784 0,000 0,000 0,000 0,000
AH_Res 0 0,000 0,000 0,295 0,295 100,000 0,295 0,295
AH T1 0 0,000 0,000 0,214 0,214 100,000 0,214 0,214
AH T2 0 0,000 0,000 0,443 0,443 100,000 0,443 0,443
AH T3 0 0,000 0,000 0,153 0,153 100,000 0,153 0,153
DA Res 0 0,000 0,000 0,055 0,055 100,000 0,055 0,055
DA T1 0 0,000 0,000 0,037 0,037 100,000 0,037 0,037
DA T2 0 0,000 0,000 0,061 0,061 100,000 0,061 0,061
DA T3 0 0,000 0,000 0,028 0,028 100,000 0,028 0,028
Exutorio 1140 100,000 293703,406 100,000 1,965 1,970 1,965 0,000
IND_Res 0 0,000 0,000 0,108 0,108 100,000 0,108 0,108
IND T1 6 24,120 7,214 0,010 0,008 75,920 0,000 0,000
IND_T2 1140 100,000 356,517 0,119 0,000 0,000 0,000 0,000
IND T3 1140 100,000 272,630 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000
Tabela 6: Resultado de atendimento das demandas para o Cendrio 1 — temperatura 2038-2069
Tempo Frequéncia Xzzdiz Xﬁ:
mé'x imo abaixo da Volume Den}ar.lda Va'zz"to fornecida fornecida Vraz.ﬁo
Demandas abaixo da demanda acumtllat.lo medl,a. medl'a (% da quando mmm.la
demarfd.a necessria dos deﬁ:lts necesssarla forniada demanda  ocorrem f0rnt3:c1da
ll(irclz::::;)z‘ (%) (M) (m?/s) (m?/s) média falhas (m?/s)
necessaria)  (m’/s)
AGR_Res 0 0,000 0,000 3,659 3,659 100,000 3,659 3,659
AGR_TI 5 26,320 465,180 4,526 4,371 96,570 3,936 3,340
AGR T2 1140 100,000 7599,504 6,303 3,766 59,760 3,766 3,608
AGR T3 1140 100,000 14691,974 4,904 0,000 0,000 0,000 0,000
AH_Res 0 0,000 0,000 0,295 0,295 100,000 0,295 0,295
AH TI 0 0,000 0,000 0,214 0,214 100,000 0,214 0,214
AH T2 0 0,000 0,000 0,443 0,443 100,000 0,443 0,443
AH T3 0 0,000 0,000 0,153 0,153 100,000 0,153 0,153
DA Res 0 0,000 0,000 0,055 0,055 100,000 0,055 0,055
DA TI 0 0,000 0,000 0,037 0,037 100,000 0,037 0,037
DA T2 0 0,000 0,000 0,061 0,061 100,000 0,061 0,061
DA T3 0 0,000 0,000 0,028 0,028 100,000 0,028 0,028
Exutorio 1140 100,000  293654,844 100,000 1,982 1,980 1,982 0,000
IND Res 0 0,000 0,000 0,108 0,108 100,000 0,108 0,108
IND T1 5 26,580 7,958 0,010 0,007 73,440 0,000 0,000
IND T2 1140 100,000 356,517 0,119 0,000 0,000 0,000 0,000

IND T3 1140 100,000 272,630 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000




Tabela 7: Resultado de atendimento das demandas para o Cenério 1 — temperatura 2070-2100

Tempo Frequéncia :12:;1{;: lzzdiz
mé.x imo abaixo da Volume Den}al.nda Va,zifto fornecida fornecida V,az.ﬁo
Demandas abaixo da demanda acum}lla('io medl,a. medl.a (% da quando mlnm'la
demanda .. dos déficits necessaria fornecida fornecida
necessaria necessaria (Mm?) (m/s) (m/s) dem’al.lda ocorrem (m/s)
(més(es)) (%) med’la' falhas
necessaria)  (m3/s)
AGR Res 0 0,000 0,000 3,709 3,709 100,000 3,709 3,709
AGR TlI 6 30,700 572,294 4,588 4,397 95,840 3,966 3,312
AGR T2 1140 100,000 8373,246 6,389 3,594 56,250 3,594 3,400
AGR T3 1140 100,000 14892,607 4,971 0,000 0,000 0,000 0,000
AH Res 0 0,000 0,000 0,295 0,295 100,000 0,295 0,295
AH T1 0 0,000 0,000 0,214 0,214 100,000 0,214 0,214
AH T2 0 0,000 0,000 0,443 0,443 100,000 0,443 0,443
AH T3 0 0,000 0,000 0,153 0,153 100,000 0,153 0,153
DA Res 0 0,000 0,000 0,055 0,055 100,000 0,055 0,055
DA T1 0 0,000 0,000 0,037 0,037 100,000 0,037 0,037
DA T2 0 0,000 0,000 0,061 0,061 100,000 0,061 0,061
DA T3 0 0,000 0,000 0,028 0,028 100,000 0,028 0,028
Exutorio 1140 100,000  293589,844 100,000 2,003 2,000 2,003 0,000
IND_Res 0 0,000 0,000 0,108 0,108 100,000 0,108 0,108
IND T1 6 30,880 9,222 0,010 0,007 69,220 0,000 0,000
IND T2 1140 100,000 356,517 0,119 0,000 0,000 0,000 0,000
IND T3 1140 100,000 272,630 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000

Observa-se nas Tabelas 5, 6 ¢ 7 os resultados de atendimento das demandas para o Cenario 1 (oferta
hidrica de 10 m?*/s) com as respectivas projecdes climaticas para temperaturas a curto, médio e longo prazo
(2006-2037, 2038-2069 e 2070-2100). Logo, fica claro que ha o atendimento das demandas estabelecidas
para abastecimento humano (AH) e dessedentacdo animal (DA) e todos os trechos simulados devido a
frequéncia de falhas ser nula.

Porém as falhas apresentadas no atendimento das demandas deste cendrio continuam relacionadas a ao
uso na agricultura (AGR) e ao uso industrial (IND) em todos os trechos (T1, T2 e T3). Fato ja esperado,
segundo Meira (2017), que relaciona a irrigacdo a uma pratica que assegura a produtividade das culturas em
condigoes de aumento de temperatura e efeito estufa, e consequentemente, viabiliza a subsisténcia nas areas
rurais. De maneira simplificada é possivel observar a discrepancia do uso da agua na agricultura, ao
compararmos o déficit de atendimento que ocorre entre a demanda requerida (demanda média necessaria) ¢ a
demanda atendida (vazdo média fornecida) em cada trecho, conforme o Figura 3.



Figura 3: Resultado de atendimento das demandas agricolas para o Cenario 1
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Conforme apresentado na Figura 4, a demanda AGR T3 teve 100% de falhas em todos os cenarios. A
demanda AGR T1 teve seu percentual de déficit aumentado gradativamente de 11% (atual), 12% (curto
prazo), 13% (médio prazo) e 14% (longo prazo). Da mesma forma, a demanda AGR T2 apresentou aumento
gradativo de déficit de 29% (atual), 35% (curto prazo), 40% (médio prazo) e 44% (longo prazo). Logo,
pode-se afirmar que embora as falhas apresentadas pelo uso da agricultura ja ocorressem desde a simulagdo
com temperatura atual, elas tendem a se agravar com o aumento das temperaturas.

Figura 4: Percentuais de atendimento e déficits das demandas agricolas para o Cendrio 1
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3.2. Atendimento das Demandas Hidricas - Cenario 2 (Oferta de 5 m3/s)

No Cenério 2 foi considerada a vazdo de entrada de 5,0 m?/s, porém foram mantidos os demais dados
de entrada do modelo. Realizadas as simulagdes, foi observado o grau de atendimento a cada demanda,
conforme apresentado nas Tabelas 8 a 11 apresentadas a seguir pelo software Acquanet.



Tabela 8: Resultado de atendimento das demandas para o Cenario 2 — temperatura atual

Tempo Frequéncia X:’jlﬁi: ::Zl{;:
mé.x imo abaixo da Volume Den}ar.lda Va,z:ifo fornecida fornecida V,az.ﬁo
Demandas abaixo da demanda acum}lla(.io medl’a . medl.a (% da quando mmm'na
demanda .. dos déficits necessaria fornecida fornecida
L. necessaria N 5 5 demanda  ocorrem s
n(fzz::::)l;‘ (%) (M) (m?/s) (m?/s) média falhas (m?/s)
necessaria)  (m3/s)
AGR_Res 0 0,000 0,00 3,468 3,468 100,000 3,468 3,468
AGR Tl1 2 10,260 57,98 4,290 4,271 99,550 4,101 3,802
AGR T2 1140 100,000 17.447,20 5,974 0,150 2,520 0,150 0,130
AGR T3 1140 100,000 13.924,94 4,648 0,000 0,000 0,000 0,000
AH_Res 0 0,000 0,00 0,295 0,295 100,000 0,295 0,295
AH T1 0 0,000 0,00 0,214 0,214 100,000 0,214 0,214
AH T2 0 0,000 0,00 0,443 0,443 100,000 0,443 0,443
AH T3 0 0,000 0,00 0,153 0,153 100,000 0,153 0,153
DA Res 0 0,000 0,00 0,055 0,055 100,000 0,055 0,055
DA T1 0 0,000 0,00 0,037 0,037 100,000 0,037 0,037
DA T2 0 0,000 0,00 0,061 0,061 100,000 0,061 0,061
DA T3 0 0,000 0,00 0,028 0,028 100,000 0,028 0,028
Exutorio 1140 100,000  293.882,50 100,000 1,906 1,910 1,906 0,000
IND_Res 0 0,000 0,00 0,108 0,108 100,000 0,108 0,108
IND T1 2 10,260 3,08 0,010 0,009 89,740 0,000 0,000
IND T2 1140 100,000 356,52 0,119 0,000 0,000 0,000 0,000
IND T3 1140 100,000 272,63 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000
Tabela 9: Resultado de atendimento das demandas para o Cenario 2 — temperatura 2006-2037
Tempo Frequéncia lﬁ: XZZ;:
mé.x imo abaixo da Volume Den}ar.lda Varzfto fornecida fornecida V’az.fw
Demandas abaixo da demanda acumtlla(.io medl,a. medl.a (% da quando mlnm.la
demanda , . dos déficits necessiaria fornecida fornecida
necessiria necessaria (Mm?) (m/s) (m/s) demral.lda ocorrem (m/s)
(més(es)) (%) medrla' falhas
necessaria)  (m?/s)
AGR_Res 0 0,000 0,00 3,570 3,570 100,000 3,570 3,570
AGR Tl 1140 100,000 167,86 4,416 4,360 98,730 4,360 3,893
AGR T2 1140 100,000 18.357,75 6,149 0,021 0,350 0,021 0,000
AGR T3 1140 100,000 14.332,40 4,784 0,000 0,000 0,000 0,000
AH_Res 0 0,000 0,00 0,295 0,295 100,000 0,295 0,295
AH Tl 0 0,000 0,00 0,214 0,214 100,000 0,214 0,214
AH T2 0 0,000 0,00 0,443 0,443 100,000 0,443 0,443
AH T3 0 0,000 0,00 0,153 0,153 100,000 0,153 0,153
DA _Res 0 0,000 0,00 0,055 0,055 100,000 0,055 0,055
DA T1 0 0,000 0,00 0,037 0,037 100,000 0,037 0,037
DA T2 0 0,000 0,00 0,061 0,061 100,000 0,061 0,061
DA T3 0 0,000 0,00 0,028 0,028 100,000 0,028 0,028
Exutorio 1140 100,000  293.889,97 100,000 1,903 1,900 1,903 0,000
IND Res 0 0,000 0,00 0,108 0,108 100,000 0,108 0,108
IND T1 9 43,600 13,06 0,010 0,006 56,400 0,000 0,000
IND T2 1140 100,000 356,52 0,119 0,000 0,000 0,000 0,000

IND_T3 1140 100,000 272,63 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000




Tabela 10: Resultado de atendimento das demandas para o Cenario 2 — temperatura 2038-2069

Tempo Frequéncia ::Zif;(; :1132::
mé.x imo abaixo da Volume Den}al.lda Va,zé‘to fornecida fornecida V,az.ﬁo
Demandas abaixo da demanda acum}lla('io medl’a. medl.a (% da quando mlnm.la
demanda .. dos déficits necessaria fornecida fornecida
, . necessaria 5 5 s demanda  ocorrem 5
neeeiria Doy M@0 O g e
necessaria)  (m3/s)
AGR_Res 0 0,000 0,00 3,659 3,659 100,000 3,659 3,659
AGR T1 1140 100,000 588,01 4,526 4,330 95,660 4,330 3,966
AGR T2 1140 100,000 18.856,11 6,303 0,009 0,140 0,009 0,000
AGR T3 1140 100,000 14.691,97 4,904 0,000 0,000 0,000 0,000
AH Res 0 0,000 0,00 0,295 0,295 100,000 0,295 0,295
AH T1 0 0,000 0,00 0,214 0,214 100,000 0,214 0,214
AH T2 0 0,000 0,00 0,443 0,443 100,000 0,443 0,443
AH T3 0 0,000 0,00 0,153 0,153 100,000 0,153 0,153
DA Res 0 0,000 0,00 0,055 0,055 100,000 0,055 0,055
DA T1 0 0,000 0,00 0,037 0,037 100,000 0,037 0,037
DA T2 0 0,000 0,00 0,061 0,061 100,000 0,061 0,061
DA T3 0 0,000 0,00 0,028 0,028 100,000 0,028 0,028
Exutorio 1140 100,000  293.936,16 100,000 1,888 1,890 1,888 0,000
IND_Res 0 0,000 0,00 0,108 0,108 100,000 0,108 0,108
IND T1 9 42,980 12,85 0,010 0,006 57,100 0,000 0,000
IND T2 1140 100,000 356,52 0,119 0,000 0,000 0,000 0,000
IND T3 1140 100,000 272,63 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000
Tabela 11: Resultado de atendimento das demandas para o Cendrio 2 — temperatura 2070-2100
Tempo Frequéncia Xzzdiz Xﬁ:
mé.x imo abaixo da Volume Den}ar.lda Va'zz'l'o fornecida fornecida V’az.ﬁo
Demandas abaixo da demanda acumtllat.lo medl,a. medl'a (% da quando mmm.la
demanda , . dos déficits necessaria fornecida fornecida
necessdria necessaria (Mm?) (m/s) (m/s) dem'al'lda ocorrem (m/s)
(més(es)) (%) medrla. falhas
necessaria)  (m’/s)
AGR_Res 0 0,000 0,00 3,709 3,709 100,000 3,709 3,709
AGR_TI 1140 100,000 905,58 4,588 4,286 93,410 4,286 3,951
AGR T2 1140 100,000 19.121,14 6,389 0,007 0,100 0,007 0,000
AGR T3 1140 100,000 14.892,61 4,971 0,000 0,000 0,000 0,000
AH_Res 0 0,000 0,00 0,295 0,295 100,000 0,295 0,295
AH_TI 0 0,000 0,00 0,214 0,214 100,000 0,214 0,214
AH T2 0 0,000 0,00 0,443 0,443 100,000 0,443 0,443
AH T3 0 0,000 0,00 0,153 0,153 100,000 0,153 0,153
DA Res 0 0,000 0,00 0,055 0,055 100,000 0,055 0,055
DA TI 0 0,000 0,00 0,037 0,037 100,000 0,037 0,037
DA T2 0 0,000 0,00 0,061 0,061 100,000 0,061 0,061
DA T3 0 0,000 0,00 0,028 0,028 100,000 0,028 0,028
Exutorio 1140 100,000  293.960,91 100,000 1,879 1,880 1,879 0,000
IND Res 0 0,000 0,00 0,108 0,108 100,000 0,108 0,108
IND T1 9 43,600 13,04 0,010 0,006 56,490 0,000 0,000
IND T2 1140 100,000 356,52 0,119 0,000 0,000 0,000 0,000

IND_T3 1140 100,000 272,63 0,091 0,000 0,000 0,000 0,000




A comparagdo entre os resultados obtidos com software Acquanet para o para o Cenario 2 (oferta
hidrica de 5 m?®s), apresentaram o atendimento de 100% das demandas com a maior prioridade
(abastecimento humano (AH) e dessedenta¢do animal (DA)) em todos os trechos simulados. Verificam-se,
também, déficits de atendimento relativos as simulagdes com a prioridade 2 e 3, para o uso agricola (AGR) e
uso industrial (IND), ao observar-se uma disparidade entre a demanda requerida (demanda média necessaria)
e a demanda atendida (vazdo média fornecida), conforme Figura 5. Apesar de compreensivel, uma vez que,
nesse cenario a oferta hidrica ¢ inferior a primeira simulac@o e as projecdes climaticas futuras seriam bem
mais impactantes para produtividade agricola.

Figura 5: Resultado de atendimento das demandas agricolas para o Cenario 2
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Com base na analise dos dados, pode-se inferir que a agricultura possui a maior demanda hidrica.
Sendo a area agricola correspondente ao trecho 2 (municipios descritos no quadro 2) a que apresenta maior
demanda para consumo de agua dentre as culturas consideradas (cana-de-agucar, sorgo, milho, abacaxi e
mandioca). Com a oferta hidrica reduzida para 5 m?/s, observa-se o ndo atendimento da demanda AGR T3 e
AGR_T2. A demanda AGR_T1 apresentou atendimento superior a 93%, conforme Figura 6.

Figura 6: Percentuais de atendimento e déficits das demandas agricolas para o Cenério 2

Percentuais de atendimento e déficit da demanda - Cenario 2

120%

100%

4% 1% A% 7%
80%
60%
(=] (] (+] (+] (] (] 0
A0%
20%
O% ("] ("] 0 ('] '] 0 (]

AGR_T1 AGR_T2 AGR_T3 AGR T1 AGR_T2 AGR T3 AGR_T1 AGR_T2 AGR_T3/AGR_T1 AGR T2 AGR_T3
ATUAL 2006-2037 2038-2069 2070-2100

B % de atendimento W% de déficit



Para ONU (2019), o setor agricola (incluindo irriga¢do, pecuaria e aquicultura) ainda é a maior
consumidora de recursos hidricos, respondendo por 69% da retirada anual de dgua em todo o mundo.
Corroborando com o Relatério Mundial das Nagdes Unidas (ONU) sobre Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos (2021), que descreve o quao a irrigagdo ¢ responsavel pelo desperdicio da agua, seja pelo processo
natural da evaporacdo ou pela ineficiéncia dos métodos adotados. O que demonstra, que os usos com alta
demanda de 4gua terdo déficit de atendimento, como evidenciado na irrigagao dos cultivos (AGR), conforme
as Figuras 5 e 6.

Segundo Pontes (2018), ao avaliar os impactos causados pelas mudancgas climaticas em regides como
Norte e Nordeste do Brasil, trabalhadores que exercem a agricultura terdo que se adaptar a crescente
variabilidade climéatica que ocorre no mundo.

Nesse olhar, a realizacdo de projecdes e cenarios onde ha mudancgas climaticas ¢ de fundamental
importancia para o entendimento do comportamento das variagdes climaticas com o passar dos anos. A partir
dessas projeg¢oes novas medidas mitigadoras poderdo ser criadas por parte dos governantes, além de também
servir para alertar a populacdo quanto as consequéncias dessas mudangas (MEIRA, 2017).

3.3. Resultados da Evaporacao

Na Tabela 13 encontra-se uma correlagdo entre os Cendrio simulados e os valores dos volumes
evaporados no reservatorio ¢ no Canal Acaud-Aragagi.

Tabela 12: Resultados das perdas por evaporagdo do reservatdrio e do canal

Cenario 1 (10 m?/s) Cenario 2 (5 m%/s)

Cenario/Estados
Tatual T2l]06-2037 T2038-2069 T2070-2100 Tatual T2006-2037 T2038-2069 T2070-2100

Evaporacio do

. 1.198,4 1.2344 1.267,8 1.287,6 | 1.191,5 1.225,6 1.254,0 1.269,4
reservatorio (Mm?)

Evaporacio do

1.664,5 1.800,7 1.931,8 2.066,2 | 583,0 621,3 677,6 734,3
canal (m?/s)

Os maiores volumes evaporados ocorrem no Cenario 1 (oferta hidrica de 10 m3/s), devido a maior area
do espelho d’agua e uma afluéncia de 10 m?/s que resulta em uma maior perda por evaporagdo. Nota-se que o
volume evaporado do Canal Acaud-Aragagi ¢ superior ao volume evaporado pelo reservatdrio neste cenario.

No Cenario 2, a evaporagdo do reservatorio ndo sofreu grandes diminui¢des. Além disso, observa-se
que a evaporagdo do Canal no Cenario 2 foi inferior ao Cenario 1, devido a redugdo da afluéncia para 5 m%/s.

Figura 7: Perdas por evaporagdo: a) Cenario 1; b) Cenario 2;
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou analisar o atendimento das demandas de agua do sistema hidrico do Canal das
Vertentes Litoraneas (Canal Acaua-Aragagi) em dois cenarios de oferta hidrica e consideragdo das mudancas
climaticas na temperatura. As simula¢des foram realizadas tendo como hipdtese uma situacdo de escassez
hidrica na regido de estudo e portanto o canal seria a Uinica fonte hidrica para as demandas consideradas.

Foi observado o atendimento a todas as vazodes requeridas para os usos de abastecimento humano e
dessedenta¢do animal em todos trechos em fungdo da variavel de interesse dos usos da agua ser prioritaria,
conforme preconiza a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/1997).

O modelo de rede de fluxo também demonstrou que mesmo que as demandas estejam baixas, estdo
sujeitas a ndo serem atendidas caso ndo possuam a prioridade essencial de uso da agua, como observado na
falha de atendimento do uso industrial em todos os cenarios simulados.

Além disso, os resultados das simulacdes demonstraram que a ocorréncia frequente de falhas no
atendimento das demandas agricolas do Canal, principalmente porque elas ja demandam valor superior a
oferta hidrica, nos dois cenarios. Com o aumento da temperatura em funcdo das mudangas climaticas, e
consequente aumento de evaporagdo e evapotranspiragdo das culturas, observou-se um aumento gradativo no
déficit de atendimento das demandas agricolas nos dois cenarios.

Importante salientar que a oferta hidrica de 10 m®/s, vazéo maxima de projeto do Canal, sera dificil de
aduzir pois dependera da disponibilidade hidrica do Rio Sdo Francisco. Logo, a regido precisa dispor de um
sistema integrado a outros mananciais, superficiais e subterraneos, para garantir a sustentabilidade hidrica do
sistema.

Brito (2019) afirma que a vazdo maxima estimada para o canal de integragdo Acaud-Aragagi ndo ¢é
sustentavel, pois ao realizar simulac¢des, ocorreram falhas no atendimento da demanda e sobrecarga de todo o
sistema, principalmente do reservatério Acaua.

A partir da interpretagdo dos dados analisados, percebe-se que o modelo de rede de fluxo Acquanet,
permite a avaliagdo de multiplos componentes dos sistemas de recurso hidrico de forma simples e
simultanea. Seu papel como facilitador ¢ evidente ao vincular dados entre demandas, tipos de usos de agua,
escala de tempo, prioridades, entre outros. Os quais contribuem na identificacdo de falhas no atendimento
das demandas e determinacdo de ac¢des de gestdo.

Portanto, considerando as informagdes citadas recomenda-se, para estudos futuros, a consideragao de
outros cendrios de gestdo da demanda, como cendrios que considerem outros reservatdrios na rede de fluxo
para uma simula¢do mais proxima da realidade da regido, principalmente o Agude Aracagi. Buscando assim,
um melhor uso dos recursos hidricos, que constituem requisitos essenciais para a gestdo, planejamento e
manejo sustentavel.
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