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INTRODUCAO

Para o desenvolvimento socioecondmico, necessita-se de agua para diversos usos:
abastecimento humano, dessedentacdo animal, irrigacdo, industrial, mineracao, lazer, geracdo de
energia, entre outros. A demanda hidrica est4 relacionada a aspectos climéticos, econdémicos, sociais,
populacionais, politicos, legais e até culturais. A demanda hidrica agricola é estabelecida pela
necessidade de irrigacdo das culturas implantadas em uma bacia hidrografica.

A demanda de agua para irrigacdo é cada vez maior com ampliacdo das areas de plantio e
reducdo da precipitacdo em funcdo de longos periodos caracterizados por secas (por exemplo 2012-
2018). As secas e as mudancas climaticas vém impondo fortes stress no meio ambiente, economia e
sociedade, os quais sdo potencializados pela interconexao entre estes. Consequentemente, para uma
seguranca hidrica sustentavel, a sociedade precisa desenvolver e fortalecer sua capacidade adaptativa.

Banco Mundial (2013) destacou como impactos em cenarios de mudangas climéticas, na Bacia
do Rio Piranhas-Acu, uma possivel reducdo na disponibilidade e maior vulnerabilidade da alocacéo
de &gua, potencializados pela variabilidade climéatica e incerteza da demanda e dados de
monitoramento.

A unidade geogréafica adequada ao planejamento de recursos hidricos e estabelecida por
dispositivos legais federal e estadual é a bacia hidrografica. Contudo grandes obras de transferéncia
de recursos hidricos de uma bacia para outra contigua ou néo, estabelecem relacdo entre a bacia
doadora e as receptoras, assim o processo de tomada de decisdo para a gestdo e respectiva alocagao
da &gua deve ser feita considerada a bacia como um todo (bacia doadora + bacia receptora) aqui
chamada de bacia estendida, e ndo cada uma de forma isolada. Consequentemente, os conflitos de
recursos hidricos também devem ser analisados como um todo. Assim, é imperioso que se aborde a
dindmica das demandas de agua neste contexto.
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No estado da Paraiba, buscou-se a ampliacdo da oferta, através do Projeto de Integracdo da
Bacia do Rio Séo Francisco com as Bacias Hidrogréficas do Nordeste Setentrional (PISF) e do Canal
Acaud-Aracagi (Vertentes Litoraneas) que interliga as bacias hidrograficas dos rios Paraiba,
Mamanguape e Camaratuba. Neste sentido, a demanda hidrica de uma bacia interfere na outra que
foi interligada. Em cenarios de escassez hidrica a agua transposta de uma bacia para outra sera usada
para atendimento a multiplos usos.

As demandas por mais agua vém impondo grande pressao as disponibilidades hidricas, com
indicativos de demandas reprimidas ou atendidas com baixo nivel de seguranca hidrica. A oferta
hidrica deve ficar cada vez mais dificil e onerosa na busca de se ter seguranca hidrica para o
desenvolvimento socioeconémico. De outro lado, os eventos extremos, em especial as secas, vem
impactando as demandas e disponibilidade fortemente. Assim, é imperioso que se investigue com
maior profundidade a relacdo e impacto dessas demandas hidricas e as secas.

Este artigo se insere nesta perspectiva, uma vez que se propde a discutir a demanda hidrica
agricola no contexto de bacias doadoras e receptoras em cenarios de categorias de secas.

DEMANDA HIDRICA AGRICOLA

Mdltiplos usos se estabelecem em um mesmo manancial/bacia hidrogréafica, e se ndo ha
disponibilidade hidrica para todos esses usos, comecam a surgir os conflitos de uso da dgua. Neste
sentido, a prioridade € o abastecimento humano, mas a demanda para irrigacdo esta ligada diretamente
a manutencdo do homem no campo e na producéo de alimentos.

O uso da agua na agricultura irrigada é o maior no Brasil, cerca de 70% - 80%, e em especial
na regido nordeste (Figura 1). ANA (2017) destaca que a importancia dessa atividade através da: a
expansdo da agricultura para regiGes com clima desfavoravel; estimulos governamentais de
desenvolvimento regional; e beneficios observados na pratica com boa disponibilidade de
financiamentos.

Figura 1 - Demanda de agua por uso e por regido hidrogréfica do Brasil
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Fonte: ANA (2019)
AS SECAS NA REGIAO

As secas estdo intimamente ligadas & historia da regifo semiarida do Nordeste do Brasil. E uma
regido marcada por solos rasos com rochas aflorantes, altas taxas de evaporagdo, que possui
precipitacdo concentrada em poucos meses do ano (quatro meses, aproximadamente) e com
variabilidade espacial significativa. Essas caracteristicas fazem com que as secas sejam recorrentes.
O estado da Paraiba possui grande parte de sua area nessa regiao.

Os anos de seca sdo aqueles nos quais os indices pluviométricos sdo menores que os valores
médios anuais. Podem ocorrer secas em anos isolados ou em sequéncia, com VArios anos seguidos, 0
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que agrava a situacdo. E dificil determinar o momento do inicio e do fim de uma seca. Os efeitos de
uma seca geralmente se acumulam lentamente durante um periodo consideravel de tempo e podem
durar anos apds o término do evento (Wilhite, 2000). Desta forma, seus impactos também podem ter
longa duragéo (tanto na sociedade como na economia), independente da regido onde ocorrem e de
seu desenvolvimento econdmico (Fernandes et al., 2021). A diminui¢do das chuvas impacta a
disponibilidade hidrica de uma regido e as demandas de agua.

As ocorréncias de secas na regido Nordeste sdo apresentadas por diversos autores (Bandeira
et al., 2012; Magalh&es, 2016). A seca iniciada em 2012 foi uma das mais prolongadas desde o inicio
dos registros historicos sobre o fendmeno (Martins et al., 2017). Esta seca atingiu o estado da Paraiba
e causou diversos impactos socioecondmicos, especialmente nas zonas rurais (Medeiros e Brito,
2016).

Infelizmente, mesmo se tratando de um evento recorrente e sendo conhecidos os tipos de
impactos, a forma de manejo e combate aos efeitos da seca muitas vezes se compdem de posturas de
gestdo reativas, que se propdem a resolver crises. Entretanto, esse tipo de gestdo néo € efetivo, pois
nédo antecipa e planeja acGes que mitiguem efetivamente os impactos das secas. De Nys et al (2016)
destacam o monitoramento das secas no Brasil e necessidade de se estabelecer um novo paradigma
de gestéo de secas com posturas proativas de planejamento e mitigacdo dos impactos.

O entendimento do fendmeno da seca e da sua severidade € importante para o planejamento dos
recursos hidricos. Um importante passo para a gestdo proativa de secas foi a criagdo do Monitor de
Secas — MS. Até entdo, o monitoramento das secas era feito de forma dispersa e isolada pelos 6rgaos
de meteorologia estaduais e registros de ocorréncia de estiagem e seca no Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastres (https://s2id.mi.gov.br/). No ano de 2014, foi lancado o MS, que foi
criado inicialmente para o Nordeste e depois ampliado para outros estados do Brasil
(http://monitordesecas.ana.gov.br/). O Monitor permite a categorizacdo e 0 acompanhamento da
evolucdo espacial e temporal das secas da regido. Constitui-se de um processo de monitoramento
regular e é realizado de forma colaborativa, com as bases de dados da regido e com o uso diferentes
indicadores (meteoroldgicos, hidrolégicos e agricolas). O produto do MS é um mapa representativo
com a classificacdo da severidade das secas apresentadas (Tabela 1).

Tabela 1 - Categorias de Severidade da Seca

Categoria Descricéo Impactos Possiveis
Entrando em seca: veranico de curto prazo diminuindo plantio, crescimento de culturas ou
SO Seca Fraca pastagem. Saindo de seca: alguns déficits hidricos prolongados, pastagens ou culturas ndo

completamente recuperadas.

Alguns danos as culturas, pastagens; corregos, reservatorios ou pogos com niveis baixos,
S1 Seca Moderada (algumas faltas de agua em desenvolvimento ou iminentes; restrices voluntarias de uso de
agua solicitadas.

Perdas de cultura ou pastagens provaveis; escassez de dgua comuns; restricoes de agua

S2 Seca Grave impostas.

Seca Extrema Grandes perdas de culturas / pastagem; escassez de agua generalizada ou restricGes

Perdas de cultura / pastagem excepcionais e generalizadas; escassez de agua nos
reservatorios, corregos e pogos de agua, criando situagdes de emergéncia.

Fonte: Adaptado de (Svoboda et al., 2002).

Seca Excepcional

Assim, 0 MS torna-se uma ferramenta robusta para analise das secas ocorridas e de seus
impactos dobre a regido. Neste trabalho, foram elaborados recortes nos mapas do MS para a area de
estudo, os quais foram comparados com os dados de demanda agricola das bacias que formam a bacia
estendida.
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AREA DE ESTUDO E METODOLOGIA

A bacia estendida que serd objeto deste artigo é formada pelas bacias dos rios Paraiba,
Mamanguape e Camaratuba (Figura 2), que serdo interligadas Canal Acaua-Aracagi (Vertentes
Litoraneas). Estas bacias tém os principais centros urbanos do estado da Paraiba (Jodo Pessoa e
Campina Grande) apresentam as maiores areas de irrigacdo, em especial a cana-de-actucar (PERH-
PB, 2006).

Figura 2- Bacia estendida dos rios Paraiba, Mamanguape e Camaratuba
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Fonte: Adaptado AESA (2019).

O Canal Acaua-Aracagi tera 112 Km de comprimento divididos em trés trechos. A vazdo de
dimensionamento do canal inicia com 10 m3/s no trecho 1 do canal, diminui para 6,5 m3/s no trecho
2 e finaliza no trecho 3 com 2,5 m3/s (ARCO Projetos, 2012).

A bacia do rio Paraiba sua abrangéncia é de cerca de 19.088,5 mil km? e esta inserida dentro de
dois biomas Caatinga (92%) e Mata Atlantica 8%. Enquanto as bacias do Rios Mamanguape e
Camaratuba tem 4.597,1 km? e 635,6 km?, respectivamente. Ambas se desenvolvem predominante
no bioma Mata Atlantica.

Os municipios identificados dentro dos limites da bacia estendida em estudo, constituem cerca
de 50,69% de toda é&rea total do Estado da Paraiba, com predominancia em 120 municipios.
Distribuidos de forma total e parcial em cada bacia hidrografica da bacia estendida, 99 cidades
possuem 100% de sua area total localizada dentro de apenas uma bacia hidrogréfica, enquanto as
demais 21 fazem divisa com as duas ou trés bacias.

O estado da Paraiba tem uma grande tradi¢do na producdo agricola. Contudo vem reduzindo a
area destinada a colheita nas Gltimas duas décadas (Figura 3). As culturas sdo distribuidas em lavouras
temporarias e permanentes, como se observa as mais predominantes da bacia do rio Paraiba (Figura
4): cana-de-agUcar, milho, feijdo e frutas (coco, caju, banana, etc)
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Figura 3 - Area plantada ou destinada a colheita (Ha) - 2002-2019: Estado da Paraiba e Bacia estendida
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Figura 4 — Culturas permanentes e temporérias Bacia do rio Paraiba
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As estimativas de demanda para este uso sdo calculadas a partir de dados percapita de
consumo de agua para as necessidades hidricas das culturas adotadas e ao que vai ser atendido e a
area plantada. A literatura apresenta as metodologias de calculo (ANA (2015); ANA (2017); IBGE
(2017)). Para o célculo da demanda hidrica, considerou-se a diversidade dos métodos de irrigacao
adotados na regido, lavouras permanentes e temporérias, através da equagdo (1).

Demanda = f(EVT,area destinada a colheita, climatologia, método de irrigagio) (1)

Foram elaborados os mapas de secas a partir dos dados do MS para as bacias que formas a bacia
estendida para aos anos de 2014 a 2017.

ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

A demanda hidrica agricola é influenciada por mdltiplos fatores: variacbes de politicas
econdmicas, politicas publicas, incentivos setoriais, condi¢fes climaticas, eventos extremos como
secas e cheias. Na Figura 5 da demanda estimada no periodo de 2002 a 2019 observou-se variagdes
com tendéncia de queda acentuada nos primeiros 10 anos, e depois praticamente se estabiliza. As
demandas das bacias dos rios Mamanguape e Paraiba se equiparam apesar desta ser tdo maior, mas a
primeira tem um grande cultivo de cana-de-agucar e ndo possui area no semiarido.

Ao transpor agua da Bacia do rio Paraiba para a Bacio do rio Mamanguape através do Canal
das Vertentes Litoraneas, observa-se que sO serd possivel com a garantia hidrica advinda da
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Transposicdo das aguas do rio Sdo Francisco. E esse maior aporte nas bacias receptores vai
impulsionar a producéo agricola da regido.

A partir dos dados do monitor de secas para as bacias dos rios Paraiba, Mamanguape e
Camaratuba observou-se que as categorias de seca sdo diferentes na bacia estendida para um mesmo
periodo (Figura 6). E a bacia do rio Paraiba atingiu cerca de 60% da area em seca extrema para 0 més
de agosto/17, enquanto as bacias do Mamanguape e Camaratuba, tém predominéncia de seca grave
(21%) e seca fraca (100%), respectivamente (Tabela 2).

Figura 5 — Demanda agricola estimada (L/s) - 2002-2019: Bacia estendida
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Figura 6 — Categorias de seca em agosto/17: Bacia estendida
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Fonte: Monitor de secas (2020). Adaptado de AMORIM e BRAGA (2021).

Ao analisar, a relacéo da seca e a demanda na bacia estendida em agosto/17, observou-se que 0
maior impacto foi na bacia do rio Paraiba, onde a seca foi extrema que reflete em perda de culturas e
reducdes e restricbes no uso da agua.
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Tabela 2 — Categoria e intensidade das secas na bacia do rio Paraiba 2014-2019.

AL

Categoria de seca 2014 2015 2016 Alno 2017 | 2018 2019
Intensidade da Seca (%)

Sem Seca Relativa 1,57 16,32
SO 4,82 4,14 1,21 14,95 9,01 34,49
Sl 26,51 6,42 8,03 2,7 24,73 27,89
S2 28,02 20,59 3,34 19,5 66,26 21,3
S3 40,65 51,81 27,78 61,28
S4 17,04 59,64

CONCLUSOES

A demanda hidrica agricola representa fonte de desenvolvimento socioeconémico em uma
bacia hidrografica e € responsavel por cerca de 70% do consumo de uma bacia. Em cenérios de seca
extrema, as perdas de cultura trazem grandes prejuizos. Assim ferramentas com o Monitor de Secas
sdo grandes aliados para avaliar impactos e estabelecer politicas de gestdo proativa na bacia
hidrografica. Uma das alternativas destas politicas € a transposi¢cdo de bacias, neste contexto 0s
desafios conflitos se tornam ainda mais complexos.

Banco Mundial (2018) recomenda considerar as bacias doadora e receptoras na gestdo dos
recursos hidricos, com o envolvimento do érgdo gestor e dos respectivos comités de bacia. O autor
destaca ainda que nesta situacdo amplia-se as relacdes hidrossocioecondmicas e as possibilidades de
conflitos, devendo-se estabelecer condicGes de transparéncia, equidade e pactuagédo entre as bacias
que formam a bacia estendida.

REFERENCIAS

ANA 2015 Nota Técnica da ANA n° 56/2015/SPR - Atualizacdo da base de demandas de recursos
hidricos no Brasil de 04 de dezembro de 2015.

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Manual de Usos Consultivos da Agua no Brasil. Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR). Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos
(SPR). Brasilia - DF. 2017. 74p. Disponivel em:
<http://www.snirh.gov.br/portaL/snirh/centrais-de-conteudos/central-de-
publicacoes/ana_manual_de _usos_consuntivos_da_agua_no_brasil.pdf/view>.
maio de 2019.

ACESSO em

ANA 2019 . Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2019: informe anual / Agéncia Nacional de
Aguas. -- Brasilia: ANA, 2019. 100p.

ARCO Projetos. 2012 Canal Adutor Acaud-Aracgagi Vertente Litoranea. Apresentacdo ao Comité de
Bacias Hidrograficas — CBH Litoral Norte em 13/11/2012. 2012.

BANCO MUNDIAL, 2013. Impacto das Mudancas do Clima e Projecdes de Demanda Sobre o
Processo de Alocacio de Agua em Duas Bacias do Nordeste Semiarido. Martins, E. S. P. R.;
Braga, C. F. C.; De Nys, E.; Souza Filho, F. de A.; e Freitas, M. A. de S. (Organizadores). 1la
Edicao (revisada). Série Agua Brasil 8. Brasilia — 2013.

XXIV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 7



XXIV SIMPOSIO
BRASILEIRO DE

ABRhidro

Banco Mundial Dialogos para o aperfeicoamento da Politica e do Sistema de Recursos Hidricos no
Brasil. Brasilia, Banco Mundial, 2018. Disponivel on-line em:
https://www.worldbank.org/pt/country/brazil/publication/improving-brazil-water-
management-policy-system.

BANDEIRA, M.M, MELO, M.M.M.S., BECKER, C. T. 2012. Variabilidade intra e interanual da
precipitacdo pluvial no estado da Paraiba: periodo de 1994 a 2011. In: Anais do XVII Congresso
Brasileiro de Meteorologia, SBMET: Gramado/RS.

DE NYS, E.; ENGLE, N.L.; MAGALHAES, A.R. Secas no Brasil: politica e gestio proativas.
Brasilia, DF: Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos- CGEE; Banco Mundial, 2016. 292 p.

FERNANDES, V.R. et al. (2021). Secas e 0s impactos na regido sul do Brasil. Revista Brasileira de
Climatologia. v. 28, p. 561-584.
IBGE 2017 Producgdo Agricola Municipal. - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2017.

IBGE 2018 Censo Demografico 2010. Séries Temporais Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. 2018.

MAGALHAES, A.C. (2016). Vida e Seca no Brasil. In: DE NYS, E.; ENGLE, N.L.; MAGALHAES,
A.R. Secas no Brasil: politica e gestdo proativas. Brasilia, DF: Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos- CGEE; Banco Mundial. 292 p.

MARTINS, E. S. P. R,, MAGALHAES, A. R. AND FONTENELE, D. (2017) ‘A seca plurianual
de 2010-2017 no Nordeste e seus impactos’, Parcerias Estratégicas, 22(44), pp. 17-40. Available
at: http://seer.cgee.org.br/index.php/parcerias_estrategicas/article/viewFile/844/772.

MARENGO, J. A.; CUNHA, A. P.; ALVES, L. M. A seca de 2012-15 no semiarido do Nordeste do
Brasil no contexto historico. Revista Climanalise, v. 3, p. 49-54, 2016.
MEDEIROS, A. M. T. ; e BRITO, A. C. (2016) ‘A seca no Estado da Paraiba - Impactos e ac6es de

resiliéncia’, Parcerias Estratégicas, 22(44), pp. 139-154.
PERH-PB 2006 Plano Estadual de Recursos Hidricos. Governo do Estado da Paraiba. Secretaria de
Meio Ambiente dos Recursos Hidricos e Minerais: 2006.

PRH — PB 2001 Plano da bacia do rio Paraiba. Governo do Estado da Paraiba. Secretaria de Meio
Ambiente dos Recursos Hidricos e Minerais: 2001.

SVOBODA, M.,LECONTE, D., HAYES, M., HEIM, R., GLEASON, K., ANGEL, J., RIPPEY, B.,
TINKER, R., PALECKI, M., STOOKSBURY, D., MISKUS, D., STEPHENS, S. 2002. The
drought monitor. Bulletin of the American Meteorological Society. 1181-1190.

WILHITE (2000) ‘Chapterl Drought as a Natural Hazard’, in Drought: A Global Assessment, pp. 3—
18.

AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem ao Instituto Federal da Paraiba pelo financiamento do Projeto “Impacto

da seca na demanda hidrica agricola na bacia hidrografica estendida dos rios Paraiba, Mamanguape
e Camaratuba” através do edital Chamada Interconecta n°01/2020.

XXIV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 8


http://seer.cgee.org.br/index.php/parcerias_estrategicas/article/viewFile/844/772

ABRhidro

XXIV SIMPOSIO Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

XXIV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



