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RESUMO - As obras de infraestrutura hidrica tém relevancia global e buscam reduzir
incompatibilidades espaciais e temporais entre oferta e demanda de dgua, sobretudo em regides
semiaridas. No Brasil, assumem carater estratégico no enfrentamento da escassez hidrica recorrente,
destacando-se, no Nordeste, o Projeto de Integragdo do Rio Sao Francisco e, em escala estadual, o
Canal Adutor do Sertao Alagoano. Este estudo analisa a infraestrutura hidrica do Canal do Sertdo,
em Alagoas, sob a perspectiva da demanda, da disponibilidade de 4gua e dos desafios de gestdo e
governanga. Para isso, foram levantados dados de captacdo, outorgas de uso da agua, variaveis
climaticas e informagdes institucionais anteriores e posteriores a constru¢ao do Canal, integrados por
meio de geoprocessamento e Sistemas de Informacdo Geografica. Os resultados evidenciam a
centralidade da irrigacdo como principal uso da dgua, sem negligenciar a importancia estratégica do
abastecimento humano em determinados municipios. Verificou-se forte influéncia da sazonalidade
climatica sobre os volumes captados, revelando a elevada sensibilidade do sistema as variagdes de
precipitacdo e temperatura. As evidéncias apontam para a necessidade de fortalecimento da
governanga hidrica, com monitoramento, fiscalizagdo e participagdo social, articuladas a gestdo
adaptativa e ao uso de geotecnologias, de modo a promover eficiéncia operacional, desenvolvimento
regional, inclusdo social e seguranca hidrica.

ABSTRACT- Water infrastructure projects have global relevance and seek to reduce spatial and
temporal mismatches between water supply and demand, especially in semiarid regions. In Brazil,
they assume a strategic role in addressing recurrent water scarcity, with particular emphasis, in the
Northeast, on the Sdo Francisco River Integration Project and, at the state scale, on the Adductor
Canal of the Alagoan Sertdo. This study analyzes the water infrastructure of the Canal do Sertdo, in
the state of Alagoas, from the perspective of water demand, availability, and the challenges of
management and governance. To this end, data on water abstraction, water-use permits, climatic
variables, and institutional information before and after the construction of the Canal were collected
and integrated through geoprocessing and Geographic Information Systems. The results highlight the
centrality of irrigation as the main water use, without neglecting the strategic importance of human
supply in specific municipalities. A strong influence of climatic seasonality on the abstracted volumes
was observed, revealing the high sensitivity of the system to variations in precipitation and
temperature. The evidence points to the need to strengthen water governance, with monitoring,
enforcement, and social participation, articulated with adaptive management and the use of
geotechnologies, in order to promote operational efficiency, regional development, social inclusion,
and water security.
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1. INTRODUCAO

A crescente pressdo sobre os recursos hidricos, associada a distribuicdo desigual da dgua no
espaco e no tempo, tem intensificado a adocao de grandes sistemas de infraestrutura hidrica como
instrumentos centrais de planejamento e gestdo. Essas estruturas surgem com a finalidade de reduzir
incompatibilidades espaciais entre oferta e demanda, permitindo o atendimento a usos multiplos em
contextos marcados por escassez estrutural (Wilson et al., 2017).

O Canal adutor do Sertdo ¢ apresentado como principal iniciativa para o desenvolvimento
sustentavel do semidrido alagoano, articulando objetivos sociais, econdmicos e ambientais (Pedrosa
& Almeida, 2019). Contudo, fragilidades na alocagdo, monitoramento e governanga tendem a
aprofundar assimetrias de acesso e conflitos pelo uso da agua, exigindo arranjos de governanga
adaptativa (Nava, 2025; Dias et al., 2022).

Diante desse quadro, torna-se necessario aprofundar andlises que integrem demanda,
disponibilidade e instrumentos de gestdo, especialmente em sistemas nos quais predominam usos
concorrentes e assimetrias espaciais de consumo. Nessa perspectiva, ganha relevo o debate sobre
governanga adaptativa, que enfatiza flexibilidade, participagcdo social e integracdo de politicas
setoriais como condi¢des para assegurar a seguranca hidrica em cendrios de mudanga climatica
(Cuero Espinoza et al., 2025; Ajudiya et al., 2024; Dias et al., 2022).

O objetivo desde estudo ¢ analisar a relagdo entre demanda e disponibilidade hidrica no Canal
Adutor do Sertdo, frente a fragilidades de gestdo e governanga, partindo da hipétese de que
geotecnologias podem aprimorar a gestdo ao integrar informagdes operacionais, territoriais e

institucionais.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

A éarea de estudo compreende o Canal Adutor do Sertdo Alagoano, localizado na Regidao do
Baixo Sao Francisco, Semidrido do estado de Alagoas, Brasil, abrangendo oito municipios (Figura
1). O trecho do sistema de adugdo foi implantado em 2002 e esta em operacao desde 2013 (IBGE,
2024; SF MAP, 2024).
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Figura 1. Municipios abrangidos pelo Canal Adutor do Sertdo Alagoano, destacados no estado de Alagoas e no Brasil.

O Canal adutor do Sertdo atendera as areas urbanas e rurais de 42 municipios, o que representa
53% da area total do estado de Alagoas e uma populagdo superior a um milhdo de habitantes. Os
primeiros 123,4 km, correspondentes aos Trechos 1 a 4, ja foram concluidos e estdo em pleno
funcionamento. As obras do Trecho 5 estdo em andamento e adicionardo mais 26,6 km, que levara o
empreendimento a extensao de 150 Km alcangando a cidade de Sao José da Tapera. A Figura 2 ilustra
os trechos ja concluidos e em execugdo, além das cidades que o Canal adutor abrange ao longo de

seu tragado (Queiroz Filho et al., 2022).
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Figura 2. Tracado do Canal Adutor do Sertdo — Trechos em operagio
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2.2. Procedimentos metodologicos.

Adotou-se abordagem integrada, Figura 03, com coleta de dados de captagdo, referentes ao
periodo de 2023 e 2024, disponibilizados pela Companhia de Saneamento de Alagoas (CASAL),
informacdes relativas as outorgas de direito de uso da 4gua foram fornecidas pela Secretaria de Estado
do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos de Alagoas (SEMARH) no periodo de 2014 a 2024, ¢
caracterizacdo das condi¢des climaticas a partir de dados de sensoriamento remoto processados em
ambiente Google Earth Engine, considerando séries mensais de precipitagdo do conjunto CHIRPS
Daily e de temperatura da superficie terrestre do produto MODIS MODI11A1, selecionadas para o
biénio 2023-2024 (CHIRPS, 2024; MODIS, 2024).

satelital

CHIRPS Dail
CASAL SEMARH/AL CODEVASF  \opis MODIIAL

Coleta e Tratamento

de Dados.
Padronizacéo e consolidagdo
‘ em planilhas Excel
—0 Vazées = SériesTemporais == Balango Hidrico
Volume captado
Geoprocessamento e Importagdo e e . 2
Modelagem Espacial georreferenciamento e ESPaCIalizagéo dos dados e
(QGIS) (mapas tematicos) autorizadas

Finalidade de uso

Figura 3. Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos para analise quantitativa e espacial do uso dos recursos
hidricos

A demanda foi estimada a partir das outorgas, calculando-se vazdes diarias e anuais segundo
procedimentos da ANA, relacionando vazao autorizada, tempo de operagao e numero de dias de uso,
conforme as equagdes 1 e 2 (ANA, 2013).

Qa=0Qq Xt ()
Em que:
Qd corresponde a vazao diaria (m?*/dia);
Qa representa a vazao autorizada (m3/h);

t refere-se ao tempo médio de operagdo diaria (h/dia).

Qanuar = Qg Xn (2)
Em que n corresponde ao numero de dias de uso informado

Geotecnologias (SIG) foram usadas para espacializar outorgas, pontos de captagdo e areas
atendidas, permitindo integrar dados operacionais, territoriais e institucionais (Asciutti, 2023).
O balango hidrico comparou oferta e demanda sob dois cendrios: operagdo atual (vazao efetiva

do moto bomba) e oferta projetada pela Portaria SEMARH, distinguindo outorgas validas e
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registradas. Em ambos os cenarios, o balanco hidrico foi determinado pela diferenca entre a oferta
considerada e os volumes outorgados, adotando-se abordagem andloga a utilizada em modelos como
WEAP, SAD-IPH e AcquaNet, os quais integram disponibilidade hidrica, demandas setoriais e regras
operacionais para analise de déficits e suporte a priorizagdo de usos (Cardoso et al., 2023; Volken et

al., 2022).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Distribuicao espacial e setorial das outorgas de uso da agua
Entre 2015 e 2024, foram concedidas 689 outorgas, 329 vigentes, com forte concentragcdo de
vazdes na irrigagao (78,57% do volume), seguida do abastecimento humano (21,11%), enquanto usos

industrial e outros sdo residuais.

Tabela 1. Vazdes por finalidade de uso nos municipios abastecidos pelo Canal do Sertdo Alagoano

Abastecimento L . Outros Usos Vazao
Municipio Humano I(l;:s%;gi::;) Inﬁlll)sati*tiz?znrg/l]t)oia) Usos | Miuiltiplos Total
(m*/Dia) (m*/Dia) | (m*Dia) | (m*Dia)
Agua Branca 120,00 3.158,37 - 0,40 - 3278,77
Delmiro Gouveia 15,00 111.163,33 381,81 - 24,00 111.584,14
Inhapi 2.621,86 2.495,80 0,00 - - 5.117,66
Olho d'Agua do Casado 64,00 900,27 - - - 964,27
Pariconha 27.770,00 919,26 - - - 28.689,26
Piranhas - 53,00 - - - 53,00
Sao José da Tapera - - - - 0,00
Senador Rui Palmeira 1.354,00 182,61 - 70,00 - 1.606,61
Total (m*/Dia) 31.944,86 118.872,64 381,81 70,40 24,00 151.293,71
Total (%) 21,11 78,57 0,25 0,05 0,02

Municipios como Delmiro Gouveia, Piranhas, Pariconha, Olho d'Agua do Casado ¢ Agua
Branca apresentam predominancia da irrigagdo, enquanto Inhapi, Pariconha e Senador Rui Palmeira
tém maior peso do abastecimento humano. Essa predominancia da agricultura irrigada ¢ amplamente
coerente com os achados de Queiroz Filho et al. (2022) e do estudo da SEPLAG (2017), os quais
destacam que o Canal do Sertdo se consolidou como eixo estruturante para a expansao de perimetros
irrigados no semidrido alagoano, influenciando diretamente o ordenamento territorial e o dinamismo

socioecondmico regional.
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A espacializacdo das outorgas, mostram Delmiro Gouveia e Pariconha como principais polos

de demanda; ao incluir todas as outorgas registradas, o volume autorizado cresce 34,7%, indicando

maior pressao potencial sobre o sistema.

A série historica (2014-2024), Figura 4, revela expansdo progressiva da area atendida e dos

volumes autorizados, esse processo de expansdo torna-se mais evidente a partir de 2019, periodo

associado a realizacao de campanhas de cadastramento e regularizagcdo das captagdes, o que repercute

diretamente no crescimento observado nos anos subsequentes. Nos anos mais recentes da série,

especialmente em 2022 e 2024, observa-se a consolidagdao de um cenario de maior intensidade de

uso, com volumes autorizados expressivos em diferentes municipios, indicando a ampliacdo da

importancia do Canal do Sertdo como elemento estruturante do atendimento as demandas hidricas

regionais.
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Figura 4. Distribuicéo espacial das vazdes autorizadas série temporal para o Canal do Sertdo Alagoano (2014-2024)
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Tal crescimento acompanha tendéncias descritas por Falkenmark (2020), que apontam que
regides semiaridas frequentemente experimentam aumento acelerado das demandas hidricas a medida
que expandem sua infraestrutura de oferta e vivenciam processos de urbaniza¢do, mecanizacao
agricola e diversificagdo econdmica. No caso do Canal do Sertdo, esse avango reflete tanto a
consolidagdo de sua importancia estratégica quanto a necessidade crescente de politicas integradas
de monitoramento, planejamento e regulagdo, capazes de equilibrar os multiplos usos da agua e

assegurar a sustentabilidade hidrica no médio e longo prazo.

3.2. Demanda hidrica e volumes captados para abastecimento humano

Os volumes diarios médios captados para abastecimento em 2023-2024, Figura 5, mantiveram-
se estaveis, com leve reducao de 0,99%, embora haja variagdes locais entre Pariconha, Agua Branca

e Inhapi, associadas a operagdo e a infraestrutura de captagao.
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Figura 5. Distribuigdo mensal do volume de dgua captado pelos municipios Agua Branca, Inhapi Pariconha no Canal
do Sertdo Alagoano nos anos de 2023 e 2024.

Pariconha se mantém como principal polo de captagdo, enquanto Inhapi registra reducio e Agua

Branca pequeno decréscimo, refor¢ando a importancia do monitoramento continuo.

3.3. Relagdo entre variabilidade climatica e dinimica de captacio

A andlise das condigdes climaticas evidencia que a variabilidade pluviométrica e térmica exerce
influéncia direta sobre a dinamica de captaciao de agua do sistema. Conforme apresentado na Figura
6 observa-se a alterndncia entre periodos mais secos € mais chuvosos ao longo da série analisada,
caracteristica tipica do regime climatico semiarido, que condiciona a disponibilidade hidrica regional

e impacta o comportamento da captacdo. Em contextos de menor precipitagdo, verifica-se maior
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pressdo sobre o sistema, com intensificagdo da captagdo para suprir a redugdo da oferta natural dos

mananciais.
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Figura 6. Distribui¢do mensal da precipitagio observada e da climatologia nos municipios Agua Branca, Inhapi e

Pariconha no Canal do Sertdo Alagoano nos anos de 2023 e 2024.

De forma complementar, a avaliacdo da temperatura da superficie terrestre, ilustrada na Figura

7, revela variagdes sazonais que influenciam os padrdes de consumo e a demanda hidrica. Os periodos

caracterizados por temperaturas mais elevadas coincidem com os maiores volumes captados,

evidenciando a resposta operacional do sistema diante da combinacao entre déficit hidrico e aumento

da demanda urbana e agricola. A andlise integrada dessas variaveis demonstra que o comportamento

da captacao resulta da interacdo entre fatores climaticos e operacionais, em que as oscilagdes de

precipitagdo e temperatura condicionam ajustes no regime de bombeamento e na gestdo do

abastecimento.
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Figura 7. Distribui¢io mensal da temperatura observada nos municipios Agua Branca, Inhapi e Pariconha no Canal do

Sertdo Alagoano nos anos de 2023 e 2024 e a temperatura média

XVIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



ABRH

ciacao Brasileira de Recursos Hidricos

XVIII ABRHidro

{lVSRHNe

S fffé’ﬁ?i;"d‘l‘)\’é‘iﬁ‘éﬁ‘és ENREHSE
Apesar dessas pressdes, observa-se relativa estabilidade em determinados trechos, sugerindo

resiliéncia operacional e menor perda por evaporagdo, além da importancia de estratégias de gestao

adaptativa e integracao de previsoes climaticas.

3.4. Aspectos institucionais e implicacées para a operacio do sistema

A atuacdo do 6rgao gestor e dos instrumentos de outorga influencia diretamente a configuragao
da demanda e a operacdo do Canal; lacunas de monitoramento e adequagdo de volumes ampliam
vulnerabilidades.

Com um unico conjunto motobomba (2,69 m?/s; 9.684 m3/h), ha superavit de 1.070,33 m*/h
frente as outorgas validas, mas déficit de 5.297,43 m?/h ao considerar as registradas, indicando
insuficiéncia para a demanda potencial.

Ao adotar como referéncia os parametros estabelecidos pela Portaria SEMARH n° 065/2016,
Tabela 3, que define uma oferta de 16.200 m3/h para os quatro primeiros trechos em funcionamento,
o balango hidrico assume configuracao mais favoravel (SEMARH, 2016). Nesse cenario, as outorgas
validas passam a apresentar superavit de 7.586,33 m3/h, enquanto as outorgas registradas resultam
em saldo positivo de 1.218,57 m?/h, ainda que com margem de seguranca reduzida e préxima ao
limite da capacidade projetada, Figura 8, o que demanda ampliacdo da oferta efetiva e alinhamento
entre planejamento, regulacdo e operagao.

Tabela 3. Oferta maxima por trecho do Canal Adutor do Sertdo Alagoano

Trecho Km M3/s M3/h
1 0-45 2,2 7920,00
2 45 - 64,70 1,0 3600,00
3 64,70 - 92,93 0,5 1800,00
4 92,93 - 124,40 0,8 2880,00
5 124,40 - 150 1,0 3600,00
mmmm Oferta (m*/h) == Demanda (m®/h) Saldo hidrico Linear (Demanda (m%h))
20,000.00
15,000.00
£ 10,000.00 7,586.33
=
= 5,000.00
2 070.33 218.57
S 0.00
> Operagdo atual — Operagdo atual —  Portaria — validas Portaria — registradas
-5,000.00 validas registradas.
-5,297.43
-10,000.00

Figura 8. Comparagdo entre oferta hidrica e demandas outorgadas em diferentes cenarios operacionais do Canal do Sertdo (m3/h)
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A prorrogagdo de outorgas (Portaria SEMARH n° 065/2025) refor¢a a necessidade de controle

rigoroso, € iniciativas como o Progestdo contribuem para aprimorar governanga e previsibilidade

(SEMARH, 2025).

4. CONCLUSAO

O Canal Adutor do Sertdo Alagoano ¢ infraestrutura estratégica para irrigacao e abastecimento
urbano em contexto de escassez, porém opera sob padrdo assimétrico de alocagdo, com
predominancia da irrigacdo e alta sensibilidade as flutuagdes hidroclimaticas.

Embora as outorgas vigentes possam ser atendidas nas condi¢des atuais, a materializa¢ao das
demandas registradas pode gerar déficits significativos, reduzindo margens de seguranca; a
integragdo de geotecnologias e de informacgdes climaticas no processo decisério mostra-se
fundamental para uma gestao mais eficiente, adaptativa e integrada, voltada a seguranga hidrica e a

sustentabilidade regional.
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