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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo acerca do canal adutor do sertdo onde
realiza uma analise de sustentabilidade hidrica do Canal do Sertdo. Sabendo que a
prioridade do mesmo sera o abastecimento humano, dessedentacdo de animais e
irrigacdo. Tem como objetivo melhorar o nivel de vida da populacéo rural, implantar
infraestrutura social na zona rural e dar condi¢des para que a populacéo desenvolva
atividades econdmicas sustentaveis. Visto isso, observou-se a necessidade de
realizar o balango do recurso hidrico do mesmo, com o objetivo de estimar a
demanda e disponibilidade hidrica deste. A analise de demanda fornece informacdes
basicas para planejamento e controle de pesquisas, sendo utilizada na identificacéo
de prioridades, nas decisdes sobre alocacdo de recursos. A avaliacdo da
disponibilidade é fundamental para definir se os recursos disponiveis suportam as
demandas desejadas. Portanto, realizou-se a projecdo da populacéo para 30 anos,
sendo possivel determinar a demanda humana e a participacdo desta na demanda
total. Com relacdo a demanda de consumo animal e irrigacdo analisou-se o
consumo para os dados de 2013 sendo este o ultimo ano com dados disponiveis. Ao
realizar o balanco da demanda e disponibilidade constatou-se que o canal do sertdo
possui disponibilidade suficiente para abastecimento apresentado uma folga que
podera ser utilizada para outros tipos de usos que se difere da sua prioridade. O
estudo apresentou um consumo de agua de 83% dos recursos do canal e com base
na lei 9.433 de 8 de janeiro de 1997 verificou-se a necessidade de medidas de
gerenciamento dos recursos hidricos. Com isso deve haver uma preocupacao com o
aumento da demanda e a caréncia de recursos hidricos, gerando assim a
necessidade de definir critérios e parametros de avaliacdo da disponibilidade hidrica
de forma a hierarquizar as demandas e disponibilidade regionais e subsidiar as

politicas publicas de gestédo dos recursos hidricos e de desenvolvimento social.

Palavras-chave: Canal do sertdo, Demanda, Disponibilidade.



ABSTRACT

The present work presents a study about the adductor channel of the sertédo where it
realizes a balance of demand X water availability of the Sertdo channel. Knowing that
the priority of the same will be the human supply, animal watering and irrigation. Its
objective is to improve the living standards of the rural population, to implement
social infrastructure in the rural area and to enable the population to develop
sustainable economic activities. Considering this, it was observed the need to make
a balance of the water resource of the same, with the purpose of estimating the water
demand and availability. Demand analysis provides basic information for planning
and control of research, and is used to identify priorities in decisions on resource
allocation. Availability assessment is critical to whether the available resources
support the desired demands. Therefore, the projection of the population was carried
out for 30 years, being possible to determine human demand and its share in total
demand. Regarding the demand of animal consumption and irrigation, the
consumption for the data of 2013 was analyzed, being this the last year with data
available. When assessing the demand and availability, it was verified that the
channel of the sertdo has sufficient availability for supply presented a slack that can
be used for other types of uses that differs from its priority. The study presented a
water consumption of 83% of canal resources and based on the law 9.433 of January
8, 1997, it was verified the necessity of measures of management of the water
resources. With this, there should be a concern with increasing demand and
shortage of water resources, thus generating the need to define criteria and
parameters for the assessment of water availability in order to rank regional demands
and availability and subsidize public policies for resource management and social

development.

Key words: Canal do sertdo, Demand, Availability.
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1. INTRODUCAO

Devido ao fendbmeno das secas, 0 sertdo, apresenta situacdes preocupantes
guando se trata ao acesso a agua, Visto ser um recurso escasso nessa regiao. O
Estado de Alagoas em especial a regido do agreste e sertdo apresentam um drama,
mantendo-se em estado critico, por apresentarem caréncia no abastecimento de
dgua e grande parte da populacdo ser dependente exclusivamente da &gua da
chuva, de sua captacdo e de seu armazenamento, uma vez que, a maioria dos rios
apresentam regime temporario, apos o periodo das chuvas e com as frequentes
estiagens a populacéo se abastece do acumulo d’agua em reservatorio, que por sua
vez tem capacidade de armazenamento limitada e inadequado para armazenar agua
suficiente para atravessar o periodo de estiagem. De acordo com OLIVEIRA (2013),
a seca é um fenbmeno de causas naturais, porém, seus efeitos sobre as populacdes
locais das regides semiaridas acabam sendo intensificados pela acdo antropica, ou

auséncia de gestéo dos recursos hidricos disponiveis.

Visando alterar essa situacdo, em 1998 a CODEVASF iniciou o projeto
intitulado Estudos de Viabilidade do Aproveitamento Integrado dos Recursos
Hidricos em Alagoas que deveria compreender uma iniciativa que conseguisse
minimizar os problemas da populacdo mais carente do Estado. Esse processo
envolve a necessidade de conciliacdo da eficiéncia econémica, da equidade social, e
da preservacdo ambiental, integrados na evolucdo social que garanta, sobretudo,
que as mesmas oportunidades dos recursos naturais renovaveis, dos recursos
humanos, da autogestdo dos negécios, da dignidade e da cidadania, estardo

preservadas para as geracgoes futuras.

O grande objetivo € melhorar o nivel de vida da populacédo rural, e implantar
infraestrutura social na zona rural. Dar condi¢cdes para que a populacdo desenvolva
atividades econdmicas sustentaveis, transferindo tecnologia mais adequada as
condi¢cdes naturais da regido, e compativeis com a capacidade de absorcdo da

populacao afetada, diminuindo assim as atividades extrativistas desordenadas.
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Segundo a CODEVASF (2003) o desenvolvimento sustentavel da regido, sera
obtido com acdes de diversas naturezas, lideradas pela implantacdo de um sistema
adutor que ofereca a regido, agua em qualidade e quantidade necessarias e
suficientes para o desenvolvimento das demais acfes relacionadas com o
aproveitamento dos recursos de agua e solo e atividades produtivas decorrentes,

tais como o aproveitamento hidro agricola, o abastecimento humano, etc.

Como iniciativa do governo para sanar essa necessidade destaca-se o canal
adutor de agua do rio S&o Francisco obra hidrica que tem o objetivo de sanar as
necessidades e calamidades hidricas levando agua do Rio S&o Francisco para a
regido mais carente do estado alagoano. Compreendido entre o municipio de
Delmiro Gouveia e Arapiraca, o canal ird atender com sua demanda final de 32 m3/s

a populacédo de 42 municipios do Estado.

Com essa demanda envolvendo mudltiplos usos, € fundamental que se
disponha de instrumentos legais, essenciais ao equilibrio da oferta e da demanda
para garantir o desenvolvimento sustentavel. E para garantir o uso sustentavel dos
recursos hidricos implicou-se na elaboracdo de leis nacionais, que visam melhor
gerenciar a utilizacdo da agua. Dentre essas leis esta a lei 9.433 de 8 de janeiro de
1997 onde determina que a agua deve ser gerida de forma a proporcionar usos
multiplos (abastecimento, energia, irrigacao, inddstria) e sustentaveis, e esta gestao
deve se dar de forma descentralizada, com participacdo de usuarios, da sociedade

civil e do governo.

A necessidade e aplicacdo dessas leis fundamentam-se em critérios e
parametros estabelecidos pela hidrologia, em especial a avaliacdo e controle da
disponibilidade hidrica de cada regido. Para isso faz-se uma comparacdo dos
volumes de 4gua disponiveis com a demanda atual e projetada. A avaliacdo da
disponibilidade hidrica € fundamental para definir se os recursos hidricos disponiveis

suportam as demandas desejadas.
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo geral

Realizar analise de sustentabilidade hidrica do Canal do Sertao

2.2. Objetivos especificos

e Estimar demanda hidrica do canal do sertao.
e Estimar disponibilidade hidrica do canal do sertéo.

e Verificar balanco hidrico.

3. CANAL DO SERTAO

O Canal do Sertdo € a principal obra de recursos hidricos do Estado de
Alagoas, onde o objetivo € a garantia de abastecimento de 4gua a bacia do rio S&o
Francisco nas zonas do sertdo, transicdo e agreste alagoano, interceptando 25
municipios, sendo eles: Agua Branca; Arapiraca; Cacimbinhas; Carneiros; Craibas;
Delmiro Gouveia; Dois Riachos; Estrela de Alagoas; Girau do Ponciano; Igaci;
Inhapi; Lagoa da Canoa; Limoeiro de Anadia; Major Isidoro; Minador do Negréao;
Monteirépolis; Olho d’Agua das Flores; Olho d’Agua do Casado; Olivenga; Palmeira
dos Indios; Pariconha; Piranhas; Santana do Ipanema; S&o José da Tapera; e
Senador Rui Palmeira. Além do abastecimento humano, o canal fornecera agua para
a irrigacdo e viabilizara projetos de agricultura e pecuaria. Pode ser conferido

atraves da figura 1 o tragcado do canal, com os municipios beneficiados.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do Canal e os Municipios beneficiados.
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Fonte: Faido (2010)

O Projeto do Canal do Sertdo Alagoano integra as acdes de recursos hidricos
do Programa de Aceleracdo do Crescimento - PAC do Governo Federal, objetiva
desenvolver a regido oeste do Estado de Alagoas onde ocorre clima semiarido, um

dos principais fatores para a limitacdo do desenvolvimento rural (CODEVASF, 2003).

O Canal Adutor do Sertdo inicia-se no extremo oeste do Estado de Alagoas,
proximo as divisas com os estados da Bahia e de Pernambuco, na regidao do Sertéo,
municipio de Delmiro Gouveia, entre as coordenadas geograficas aproximadas 90°
15' e 90 20' da latitude sul e 38° 05' e 38° 10' de longitude a oeste de Greenwich.
Inicia-se através de uma estrutura de tomada d’agua, representado na figura 2,
associada a uma estacéo elevatoria, composta por 12 conjuntos de bombeamento

de 2.000 CV, com capacidade para bombear 2,67 m3/s cada, a ser implantada em
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um dos bracos do reservatorio de Moxoto, junto a localidade de Valha-me Deus,
proximo a Usina Apolénio Sales (FAIAO, 2010).

Figura 2: Sistema de aducéo do canal do sertéo.

Fonte: Faido (2010)

A figura 3 apresenta o corte esquematico do sistema de aducdo, que parte da
estacao elevatoria, com N.A. (nivel d’agua) mantido na cota 252 m, parte uma linha
de aducdo de aproximadamente 1.700 m até um ponto de transi¢cdo na cota 288 m.
em seguida, por gravidade, a agua é transportada em uma estrutura em sifdo de
cerca de 2.000 m de extenséo até o inicio do canal adutor, na cota 283 m.

18



Figura 3: Corte esquematico do sistema de aducéo.
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Ao longo da faixa do canal, distinguem-se trés zonas edafoclimaticas

distintas:

* A zona do sertdo semiarido com predominancia de solos pouco
desenvolvidos, localizada entre a captacéo e o vale dos rios Ipanema/Riacho
Grande, com precipitacdo pluvial abaixo de 700 mm por ano; o limite leste
desta zona desce o rio Ipanema até a cidade de Poco das Trincheiras onde
se desvia para a nascente do Riacho Grande.

* A zona do agreste com solos mais desenvolvidos e precipitagdo acima de
800mm, localizada entre o vale do rio Traipu e o final do eixo de integragéo,
na regiao de Arapiraca,

* A zona de transi¢ao entre o sertdo e o agreste, localizada entre os vales dos

rios Ipanema/Riacho Grande e Traipu, nucleo da bacia leiteira de Alagoas.

Na zona do sertdo o canal se desenvolve no sentido oeste/leste até atingir o
rio Capid; a partir dai ele se desvia no sentido sudeste até cruzar o riacho Grande,
limite da zona referenciada;

Na zona de transi¢cdo o canal contorna a zona de solos irrigaveis denominada
de Riacho Grande, margeando as cidades de Sao José da Tapera, Olho d’agua das
Flores e Olivenca; apds cruzar o riacho Dois Riachos reassume o sentido/direcéo
oeste/leste até o rio Traipu.

Ao penetrar a zona do agreste, ap0s cruzar o rio Traipu, 0o canal assume o
sentido sudeste até atingir o riacho doce, onde desce a bacia do Traipu no
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sentido/direcao norte/sul até atingir o setor sudoeste da area irrigada de Arapiraca,
com final as margens do riacho Riachao.

Os municipios referentes as trés zonas sédo apresentados na Tabela 1, com

as respectivas areas territoriais de influéncia coletadas através do Alagoas Dados.

Tabela 1: Municipios beneficiados pelo canal do sertdo e suas respectivas areas territoriais.

N° | Municipios Area (km?)
1 Agua Branca 456,7
2 Arapiraca 367,5
3 Batalha 322,5
4 Belém 48,4
5 Belo Monte 334,8
6 Cacimbinhas 273,9
7 Canapi 574,3
8 Carneiros 113,5
9 Coité do Noia 88,9
10 Craibas 276,4
11 Delmiro Gouveia 609,3
12 Dois Riachos 142,3
13 Estrela de Alagoas 265,5
14 Feira grande 156,6
15 Girau do Ponciano 504,3
16 Igaci 335,0
17 Inhapi 375,7
18 Jacaré dos Homens 1429
19 Jaramataia 104,1
20 Lagoa da Canoa 103,3
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21 Limoeiro de Anadia 335,8
22 Major Isidoro 455,8
23 Maravilha 280,9
24 Mata Grande 923,4
25 Minador do Negréo 167,3
26 Monteirépolis 86,4
27 Olho d"Agua das Flores 184,3
28 Olho d"Agua do Casado 3241
29 Olivenga 173,6
30 Ouro Branco 205,4
31 Palestina 49,1
32 Palmeira dos indios 462,5
33 Pao de Aclcar 661,8
34 Pariconha 262,7
35 Piranhas 409,1
36 Poco das Trincheiras 304,1
37 Santana do Ipanema 439,6
38 Sao José da Tapera 521,8
39 Senador Rui Palmeira 361,2
40 Tanque D'Arca 156,6
41 Taguarana 167,2
42 Traipu 701,7
Area Total 13.230,3

Fonte: Alagoas Dados (2017).

A Figura 4 apresenta um trecho do canal com as sec¢Oes adotadas e as

consideracdes para o dimensionamento:
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Figura 4: sec¢éo do canal do sert&o.

BT e

Fonte: tribuna do sertéo.

- bermas internas de 3:2 (H:V)
- Declividade de 0,15 m/km
- Coeficiente de manning igual a 0,014

- Revestimento de concreto simples com 0,05 m de espessura sobre manta

impermeavel.
O Empreendimento consistira das seguintes obras:

+ Tomada D’agua no reservatério da Usina Hidro-elétrica Apol6nio Sales
(Moxotd), através de um canal de aproximacdo escavado em rocha, com
15,00 m de largura da base e 248,00 m de cota de fundo, numa extensdo da
ordem de 340,00 m e operacgéo entre o0s niveis 250,00 e 253,00m;

+ Estacao Elevatoria constituida de 12 conjuntos elevatérios de eixo vertical, a
serem instalados por fase, cada um com capacidade nominal de 2,67 m3/s e
poténcia de 2.200 HP;
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* Adutora por Recalque, constituida de quatro tubulacbes de aco a serem
implantadas por fase, cada uma com diametro interno de 2.100 mm, vazé&o
nominal de 8 m3/s e extensdo de 1.590 m, interligando a estacéo elevatoria
com o reservatorio de controle. A cada adutora, estdo associados, em
paralelo trés conjuntos elevatorios;

* Reservatoério de controle, circular com didmetro de 45,0 m e altura de 4,30 m,
gue promovera de forma eficiente o controle de entrada e saida das bombas
no sistema;

+ Adutora por gravidade, constituida de quatro tubulacdes de aco a serem
implantadas por fase, cada uma com diametro interno de 2.300 mm e
extensdo de 2.080 m, interligando a estacdo elevatoria com a Estrutura de
Transicao - Adutora de Gravidade / Canal Adutor;

» Estrutura de Transi¢do - Adutora de Gravidade / Canal Adutor que, além de
permitir uma transicao de fluxo de agua nas tubulacdes para o canal de forma
suave, € dotada de comportas de nivel jusante constante, alterando os niveis
de montante em funcdo das demandas hidricas do canal que refletirdo nos
niveis de comando das bombas;

« Canal do tipo convencional de secao trapezoidal, com greide inclinado com
declividade de 0,00012 m/m e bermas na horizontal, trecho a trecho, entre
comportas, foi projetado para atendimento em tempo real aos USUArios.
Impermeabilizada com manta texturizada protegida através de uma camada

de concreto simples.

Ao longo do canal foram inseridas Estruturas de Controle dotadas de
comportas automaticas tipo setor de controle de nivel a jusante, estrategicamente

localizadas com a funcéo de permitir o controle operacional do canal, figura 5.
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Figura 5: Comporta canal do sertdo.

Fonte: Agéncia Alagoas.

Para transposicao de rios e riachos foram previstos sifées, intercalados entre

trechos de canais.
Os sifoes estdo compostos de trés estruturas fundamentais:
- Caixa de carga (ou entrada);
- Tubulagéo forgada (quatro linhas independentes); e
- Caixa de restituicdo (ou saida)

Em treze dos quinze sifées previstos foram previstas estruturas de controle de

nivel de jusante, como parte integrante da caixa de restitui¢&o.
Agregadas ao Canal estéo previstas ainda as seguintes obras:

- Galerias de concreto armado nas intersecfes do canal com rodovias e
estradas;
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- Travessias de pedestres e animais, em concreto armado, e locadas de
forma que a distancia entre duas transposi¢oes do canal ndo ultrapasse cerca de 2

Km;

- Bueiros nos cruzamentos do canal com talvegues, de forma a ndo obstruir o

escoamento natural das aguas pluviais.

De acordo com Pedrosa (2010), as principais finalidades do Projeto Canal do
Sertdo Alagoano é o uso mdltiplo da &agua captada e transportada, como:

Abastecimento humano, irrigacdo, pecuaria e piscicultura.

a) O abastecimento Humano ira atender a uma populacdo de aproximadamente
1.000.000 habitantes;

b) Irrigacdo em solos irrigaveis identificados ao longo do tracado do canal;

c) Pecuaria permitindo o crescimento das criagcdes de pequeno porte (ovinos e
caprinos) no sertdo e principalmente o desenvolvimento da Bacia Leiteira. A
disponibilizacdo da agua permitirhd além da dessedentacdo dos rebanhos, a
melhoria na qualidade do leite em funcdo da higiene, e a introducdo de
tecnologia no processo de ordenha;

d) Piscicultura de forma consorciada com a irrigacao e devera ser praticada nas
derivacbes do canal, preservando a qualidade das dguas transportadas pelo
canal, utilizando o sistema de cultivo de peixes de alto fluxo, antes de utilizar

a agua para fins agricolas.

Para FAIAO (2008), o projeto do Sertdo Alagoano é uma proposta de
desenvolvimento sustentavel para regido afetada com frequentes faltas de agua, um
dos maiores entraves ao crescimento da regido. Sendo concebido com o0s seguintes

objetivos:

- Social: Melhorar o nivel de vida da populagéo rural, e implantar infraestrutura

social na zona urbana;

-Econbmico: Dar condicbes para que a populacdo desenvolva atividades

econdmicas sustentaveis;
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-Cultural: Transferir tecnologia mais adequada as condicfes naturais da
regido, e compativeis com a capacidade de absor¢éo da populacdo afetada;

- Ambiental: Diminuir as atividades extrativistas desordenadas e adotar
tecnologias conservacionistas, principalmente no que se refere a conservacao de

solos.

Outras melhorias podem ser analisadas com a construgdo do canal para a

melhoria da qualidade de vida na regido, como:

- Oferta de agua aos nucleos urbanos e rurais ao longo de toda a extenséo do

canal;

- Geracao de renda e de oferta de alimentos durante todo ano, a fim de

reverter o quadro de fome e subalimentacéo;

- Remanejamento das adutoras coletivas existentes diminuindo os custos de

operacdo e manutencao para companhia de abastecimento do Estado;
- Abastecimento de agua aos Projetos de Irrigacéo;

- Desenvolvimento da piscicultura, criando condi¢cdes para ofertar alimento a

baixo custo;

- Promover a reversao do cenario de vulnerabilidade completa no periodo de
estiagem proporcionando melhores condi¢cdes para continua producdo agricola na

regido abrangida.
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4. METODOLOGIA

4.1. Calculo dademanda

4.1.1. Demanda consumo urbano e rural

Para o planejamento e gerenciamento de sistemas de abastecimento de agua
a previsdo das mudancas emergentes do dia-a-dia € um fator importante. A previsao
é a estimativa de um valor num tempo futuro utilizando dados anteriores (Martins e
Laugeni, 1999), o que torna a previsdo de demanda um elemento primordial na
tomada de decisdo tendo como principio identificar e avaliar incertezas e riscos. A
analise de demanda fornece informacgfes basicas para planejamento e controle de
pesquisas, sendo utilizada na identificacdo de prioridades, nas decisbes sobre
alocacéao de recursos e etc.

No estudo em questdo o aumento da demanda gera a necessidade de definir
critérios e parametros de avaliacdo da disponibilidade hidrica de uma regido, de
forma a hierarquizar as demandas e disponibilidade regionais e subsidiar as politicas
publicas de gestao dos recursos hidricos e de desenvolvimento social.

Um projeto de sistema de abastecimento de agua, para uma determinada
regido deve levar em consideragdo a demanda que se verificara numa determinada
época em virtude de sua populacédo futura. Admitindo ser a populacdo variavel e
crescente, com o decorrer dos anos, & fundamental fixar a época até a qual o

sistema podera funcionar satisfatoriamente.

Para o estudo sera fixado uma projecdo populacional para o ano de 2050
onde serd possivel conhecer a populagdo futura neste espaco de tempo,

determinando assim a populacéo para fim de plano.
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A demanda de consumo humano sera determinada pela soma da demanda

urbana com a soma da demanda rural, dada por:

Dy = Dypy + Dy, (1)

Onde,

Du = Demanda humana;

Dpu = Demanda populacéo urbana;
Dpr = Demanda populacao rural.

Segundo Tsutiya (2006) existem varios métodos de estimativa de populacgéo,

dos quais sdo mais utilizados: natural, aritmético e geométrico.

Método Natural sO se aplica quando existem bons sistemas de informacdes
que cobrem nascimentos, mortes, imigracdo e emigracdo. E também chamado de

Método Nacional, pois se aplica em nivel de nacéo.

Para toda a nacdo pode se conhecer a imigracdo adequadamente, porém
para regifes isoladas o método ndo pode ser aplicado. Usado somente para

populacdes humanas restritas a paises desenvolvidos.

bY

Este método consiste em agregar-se, acrescentar a populacdo do ultimo
censo a diferengca entre o numero de nascimentos e mortes e a diferenca da

imigracao sobre a emigracdo da populagao.

Podendo ser expresso pela seguinte equacéo:

Px=pu+(N—-0)+(—-E) (2)

Em que,

Px = populacéo a ser estimada,;
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Pu = populag&o do ultimo censo;
N - O = nascimento menos 0Obitos; e
| - E = imigracdo menos emigracao.

Método Aritmético: Este método baseia-se na suposicédo de que a populacao
aumenta sob a forma de uma progressao aritmética, ou seja, supde que a populacéo
humana, ou uma populagdo animal cres¢ca a uma quantidade constante por ano, ou
seja, evoluindo segundo sua linha reta. Apresenta crescimento linear ao decorrer do

tempo.

Teoricamente, este método tem origem numa premissa falsa, uma vez que
nao leva em conta o niumero crescente de pessoas que atinge, a cada ano, a idade

reprodutiva.

Sua férmula é:

Px=pPut X —-U)r )
szu_pp (4)
u—p

Em que,

r = taxa de crescimento anual;

Pu = populag&o do ultimo censo;

Pp = populacéo do penultimo censo;
P = data do penultimo censo;

X = data que se quer estimar a populagao.
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Método Geométrico: Baseia-se na suposicdo de que a populacdo cresce
segundo uma progressdo geométrica acompanhando praticamente a curva

exponencial.

Pode ser expresso através da seguinte equacao:

LogPx = logPu + (x-u)logr (5)
| _logp, —logpp (6)
ogr =

u—p

41.1.1. Demanda Consumo Urbano

Para a estimativa da demanda da populacao, no abastecimento urbano foram
processadas as informagOes adquiridas no Alagoas dados com a determinagéo da
populacdo para cada um dos 42 municipios de interesse.

Neste estudo serd considerada a universalizacdo do atendimento, ou seja,
100% da populacéo da zona urbana dos municipios de influéncia do canal do Sertéao

sera atendida pela distribuicdo de agua.

Através do acesso as informacdes do Alagoas Dados foram realizadas a
coleta da populacdo para os anos 1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010,
pertencente a cada um dos 42 municipios em estudo, onde pode ser observado na
tabela 2.

Tabela 2: Populacéo urbana anos: 1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.

Municipios Pop 1960 | Pop 1970 Pop 1980 | Pop 1991 Pop 2000 Pop 2010
Agua Branca 1407 1793 2737 5544 4496 5101
Arapiraca 21149 46549 87175 130963 152354 181481
Batalha 2173 3944 5706 8278 10322 12042
Belém 1147 1398 1827 1823 1872
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Belo Monte 722 812 807 1066 1226 1171
Cacimbinhas 1334 1424 2249 4060 4236 5402
Canapi 1102 1753 3315 4112 5538
Carneiros 1106 922 1415 2036 3385 4702
Coité do Néia | 502 677 1236 2081 2519 3737
Craibas 5068 6608 7328
Delmir | 6147 9100 18573 31957 33563 34854
o Gouveia
Dois Riachos 1218 1429 2378 3413 4421 5085
Estrela de 3260 4029
Alagoas
Feira grande 1480 1687 1859 2813 3557 3421
Girau do | 814 1531 3585 7553 8858 11298
Ponciano
Igaci 2198 2466 3087 5058 5886 6184
Inhapi 809 1903 4046 5937 6699
Jacaré dos | 848 1313 1692 2242 2826 3032
Homens
Jaramataia 779 1207 2128 2887 2913
Lagoa da | 803 1171 2969 4909 8886 9165
Canoa
Limoeiro de | 1070 1020 1159 1528 2105 2246
Anadia
Major Isidoro 2436 3106 5041 7813 8535 9306
Maravilha 714 1888 2653 3602 5254 5137
Mata Grande 2456 2789 3017 4430 4731 5674
Minador do | 950 645 1767 1620 1898 2252
Negréo
Monteirépolis 1011 1404 1541 1820 2691 2515
Olho d'Agua | 2341 3985 5834 9430 12996 13989
das Flores
Olho d'Agua | 1269 1133 1886 3773 3887 4027
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do Casado

Olivenca 746 789 1047 1605 2371 3137
Ouro Branco 958 1750 2520 4423 5300 6880
Palestina 959 1392 2213 3014 3237
Palmeira dos | 16403 26867 35457 46421 48958 51610
Indios

Pao de | 5250 6279 7947 9025 10806 10769
AcUcar

Pariconha 2404 2796
Piranhas 1366 1205 1153 1718 1340 13189
Poco das | 570 697 784 1215 1557 2043
Trincheiras

Santana do | 8139 11659 15281 20146 23993 27185
Ipanema

Sao José da | 895 1468 3397 6363 9261 11637
Tapera

Senador Rui 3062 3443 3944
Palmeira

Tanque 911 906 504 2044 2141 2140
D'Arca

Taquarana 1164 1053 2322 3491 4371 7314
Traipu 2393 2461 5622 6360 7131 8027

Fonte: Alagoas Dados (2017).

Sabendo que a demanda tem variacdo com o tempo e depende do consumo,
€ necessario realizar a estimativa da populagéo, pois, através desta é possivel
analisar a variagdo de consumo e obter pardmetros inerentes ao consumo dos

setores abastecidos.

Foi utilizado o método aritmético, em que € necessario no minimo 3 séries de
dados para utilizacdo do mesmo. De posse de informacdes referentes aos anos
1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010. Foi possivel estimar a populagédo para o ano
de 2050.
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Um caso especial ocorreu com os municipios de Pariconha e Estrela de
Alagoas, por apresentarem dados apenas de dois anos (2000 e 2010)
impossibilitando realizar uma projecédo pelo método adotado. Foram somadas suas
populacdes aos seus municipios de origem, no caso de Pariconha foi adicionada a
populacdo ao municipio de Agua Branca, e Estrela de Alagoas ao municipio de

Palmeira dos indios, sendo assim possivel analisar seu crescimento populacional.

Em procedimento a essa metodologia foi realizado gréaficos para todos os
municipios, podendo ser conferido no apéndice, e analisado a curva que melhor
definiria o0 crescimento, pode-se observar que a curva, mas adequada e traria

melhores resultados para esta situacao seria a linear.

Para analise da demanda de consumo de agua por habitante foi adotada a
demanda utilizada pela COHIDRO para o projeto do canal do sertdo onde através do
Diagndstico Técnico e Operacional dos Servicos de Agua e Esgoto do Estado de
Alagoas, elaborado pela VBA CONSULTORES para CASAL/PMSS - Programa de
Modernizacdo do Setor de Saneamento, em 1998/99, determinou uma estimativa
“per capita” média liquido da ordem de 100 I/hab/dia para a regido (urbana e Rural)

em estudo.

Admitiu-se uma perda fisica de 20%, tendo assim uma per capita média de:
100
C = 98 = 1251/hab/dia (7)

Onde,
C = Consumo

Adotando um coeficiente de reforco de 1,2, chegando a um “per capita”

maximo diario bruto de:

C = 125 1/hab/dia. 1,2 = 150 1/hab/dia 8)
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Considerando ndo bombear durante o horario de pico de consumo de energia
(4 horas por dia), elevando a demanda especifica diaria para efeito de vazao de

dimensionamento para uma jornada de 20 horas por dia, tem-se:

= 24 = 180 1/hab/dia ©)
~ 20.1501/hab/dia

C

ApoOs determinada a populacgéo total e a demanda de consumo, pode-se entao
chegar a demanda de agua necessaria para o consumo humano, dado pela seguinte
equacao 10:

Dy, =popx C (10)

Onde,

Pop = populacéo.

4.1.1.2. Demanda Consumo Rural

Para este caso foi considerada que apenas 80% da populacdo rural dos
municipios de influéncia do Canal do Sertdo sera atendida pela sua distribuicdo de
agua. Visto a dificuldade de acesso a rede de distribuicdo de agua pela populacdo
rural e considerando que esses fatores também dependem do modo de vida da

populacao.

Com base no Alagoas Dados foi realizado a coleta da populag&o para os anos
1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010, pertencente a cada um dos 42 municipios em
estudo, onde pode ser observado na tabela 3.

35



Tabela 3: Populacéo Rural para os, anos 1960, 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.

Municipios Pop 1960 | Pop 1970 | Pop 1980 | Pop 1991 | Pop 2000 | Pop 2010
Agua Branca | 18787 20827 22416 21016 14164 14276
Arapiraca 32334 47738 49004 33958 34112 32525
Batalha 5364 5071 4680 4755 4477 5034
Belém - 4614 4841 4092 4096 2679
Belo Monte 2944 3886 4897 6001 5596 5859
Cacimbinhas | 6803 7881 8333 9661 5316 4793
Canapi - 12722 16599 15315 13222 11712
Carneiros 3997 4090 4034 3651 3200 3588
Coité do Noia | 5302 6370 7731 7718 9474 7189
Craibas - - - 12748 14181 15313
Delmiro 5079 5580 8192 9257 9432 13242
Gouveia

Dois Riachos | 3614 4793 5573 6598 6645 5795
Estrela de - - - - 13081 13222
Alagoas

Feira grande 11200 11623 15686 16239 17713 17900
Girau do | 10310 16816 18874 20248 20716 25302
Ponciano

Igaci 15886 20865 21485 21069 19698 19004
Inhapi - 8644 10962 10745 11831 11199
Jacaré  dos | 4051 2395 2182 2504 2894 2381
Homens

Jaramataia - 1541 1956 2244 2901 2645
Lagoa da | 2586 10391 9626 10991 11102 9085
Canoa

Limoeiro de | 13974 15705 17009 17919 22158 24746
Anadia

Major Isidoro | 10305 11124 10970 9444 9104 9591
Maravilha 3301 6334 9162 7778 8433 5147
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Mata Grande | 33063 18069 20462 22045 20301 19024
Minador do | 5967 6720 6486 7735 3501 3023
Negréo

Monteirépolis | 3432 3317 3874 4320 4549 4420
Olho d'Agua | 6729 6722 8088 6223 6421 6375
das Flores

Olho d'Agua | 234 1481 2196 2641 3172 4464
do Casado

Olivenca 8364 7868 8472 8525 7998 7910
Ouro Branco 2493 4421 6247 4923 4777 4032
Palestina - 1336 1099 1415 1509 1875
Palmeira dos | 31220 34993 31462 30783 19102 18758
Indios

Pao de | 8519 10442 10989 12481 13545 13042
Aclcar

Pariconha - - - - 7682 7468
Piranhas 2213 3362 4792 12740 18667 9856
Poco das | 7577 9475 9889 10274 11665 11829
Trincheiras

Santana do | 18160 22566 25079 15942 17492 17747
Ipanema

Sdo José da | 17273 18289 21390 21050 18301 18451
Tapera

Senador Rui | - - - 6351 8536 9103
Palmeira

Tanque 3376 5150 5990 5671 4453 3982
D'Arca

Taquarana 6930 10708 10872 13318 12675 11706
Traipu 12904 13036 13650 16320 16308 17675

Fonte: Alagoas Dados (2017).
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No estudo da populacdo rural serd utilizado a mesma metodologia da
populacdo urbana, pois, de acordo com as consideragcbes demostradas para o

consumo urbano, observou-se que o0 mesmo poderia se aplicar para populacéo rural.
Logo temos que o consumo total por habitante sera.
C = 180 1/hab/dia
Apés determinada a populacao total e a demanda de consumo, a demanda de
adgua necesséria para o consumo humano rural, foi calculada pela equagéo 11:

D, =popx C (12)

Onde,

Dpr = Demanda rural.

4.1.2. Demanda consumo animal

O estudo de demanda destinada para a criacdo animal foi feito a partir do
namero de cabecas de animais, foram processados os dados com a determinacgéo
da quantidade de animais, para todos os 42 municipios contidos na area de
influéncia através do Alagoas Dados, como pode ser conferido na tabela 4, para

cada tipo de animal em estudo, sendo: bovino, caprino, suino e ovino.

Tabela 4: NUumero de cabeca de: Bovino, caprino, suino e ovino no ano 2013.

Municipios Bovino Caprino Suino Ovino
Agua Branca 9969 5800 860 7600
Arapiraca 31131 3047 21115 3565
Batalha 19856 2236 9635 2839
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Belém 8.806 238 349 479
Belo Monte 14720 642 2720 1673
Cacimbinhas 13685 1020 680 2589
Canapi 16313 1950 1250 8700
Carneiros 4925 270 454 3241
Coité do Noia 8489 1627 1356 2368
Craibas 17560 885 2312 2369
Delmiro Gouveia 9365 5500 1500 11300
Dois Riachos 9070 680 960 2770
Estrela de Alagoas 11236 1123600 1200 2145
Feira grande 15780 15780 1480 4589
Girau do Ponciano 34587 2256 3342 2200
Igaci 18375 1350 1316 8990
Inhapi 16970 1130 1880 2652
Jacaré dos Homens 14589 432 3315 1729
Jaramataia 7325 525 1352 1126
Lagoa da Canoa 8254 836 1748 362
Limoeiro de Anadia 12102 12102 400 1650
Major Isidoro 27939 880 2490 3792
Maravilha 9283 478 612 10380
Mata Grande 19217 8307 2050 1680
Minador do Negrdo 11232 700 400 1973
Monteirépolis 7933 278 2680 2365
Olho d"Agua das Flores 9566 305 1246 3890
Olho d"Agua do Casado 7812 730 570 2333
Olivenca 10789 109 872 3978
Ouro Branco 6027 746 696 1274
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Palestina 2838 64 460 4050
Palmeira dos indios 41756 2200 4140 4989
Pao de Aclcar 24231 999 1238 5630
Pariconha 5510 3150 240 3259
Piranhas 12373 1050 1080 10527
Poco das Trincheiras 10987 492 593 11132
Santana do Ipanema 23941 1160 3659 5290
Sao José da Tapera 24617 1511 3323 730
Senador Rui Palmeira 14028 618 1059 800
Tanque D'Arca 9149 9149 310 4623
Taquarana 10304 10304 1000 800
Traipu 33859 1145 3154 4623

Fonte: ALAGOAS DADOS (2017).

Decidiu-se nado realizar projecdo para 0 numero de animais e trabalhar
apenas com dados para o ano de 2013, sendo estes os dados mais atuais no
momento da coleta. Durante o periodo de coletas de dados algumas verificacfes

foram analisadas:
- Os dados sao anuais;

- O nimero de animais se mantinha aproximadamente constante. E isso se
deve ao fato dos produtores serem o0s responsaveis pelo cadastro do rebanho nos
o6rgdos municipais e da nao obrigatoriedade do cadastro, implicando na auséncia de

informacgé&o de alguns produtores, tornando os dados constantes.

O consumo de agua diario para a pecuaria varia de acordo com a espécie
criada. A tabela 8 apresenta a demanda de consumo diario para as espécies de

Bovinos, caprinos, suinos e ovinos obtidos através de informacdes da EMBRAPA.
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Tabela 5: Consumo Diario por espécie de animal.

Animal Consumo (L/dia/cabeca)
Bovino 35

Caprino 5

Suino 16

Ovino 5

9Fonte: EMBRAPA.

A estimativa da demanda para criacdo animal por municipio foi feita pela
equacgao 12:

Dy=N,xC (12)

Onde,
Da = Demanda animal (L/dia);

Na = ndmero de animais.

4.1.3. Demanda consumo de irrigacao

A finalidade da irrigacdo € disponibilizar 4gua as plantas para que estas

possam produzir de forma adequada na auséncia da precipitacao.

Para este segmento, a COHIDRO utilizou como parametro a vazdo media
anual de extragcdo do canal na zona do sertdo serd de 15.000 m3/ha/ano que
representa 0,48 l/s/ha, independente da cultura, j4 incluindo as eficiéncias de

aplicacao para os diferentes métodos de irrigacao.

Segundo a COHIDRO a vazéo de projeto, sera estimada considerando que:
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* a média anual da evapotranspiracdo representa 75% da maxima

instantanea;

« como regra geral, independente do planejamento agricola, para efeito de
dimensionamento do sistema, considera-se que 50% das terras serdo exploradas

com culturas perenes e 50% com culturas anuais;
* na exploragao das culturas anuais considera-se 3 meses de pousio; assim, no més
de pleno uso tem-se o fator de pousio, aplicavel sobre a média anual:

fp = 12/(12 -3 %50%) = 12/(12—-15) = 12/105fp = 1,14  (13)

Onde Fp= Fator de Pousio.

Aplicando os fatores acima definidos sobre média anual, tem-se a vazéo
especifica maxima de extracédo do canal para uso nas areas de irrigacao da zona do

sertao:
Q = 0,88 I/s/ha para 20 horas/dia

Para as outras zonas aplica-se a propor¢cdo em funcdo da variagcdo da
evapotranspiracdo no més mais exigente que é janeiro. Pela propor¢do, tem-se:
100% para a zona do sertdo, 98% para a zona de transicdo e 93% para a zona do

agreste. Aplicando estes percentuais em cada zona, tem-se as seguintes demandas:
Zona de Transi¢cao — 98%
Q = 0,86 I/s/ha para 20 horas/dia
Zona do Agreste — 93%
Q =0,82 I/s/ha para 20 horas/dia

Para calcular o consumo de agua para irrigacao foi utilizado a demanda por
zona. As tabelas 6, 7 e 8 apresentam 0s municipios pertencentes a cada zona e

suas areas de plantacédo obtida através do Alagoas Dados.
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Tabela 6: Municipios da zona do sertdo e areas de plantacao.

Municipios da Zona do sertao

Area plantada (ha)

Agua Branca 764
Canapi 1028
Delmiro Gouveia 733
Inhapi 1016
Mata Grande 862
Olho d’Agua do Casado 401
Piranhas 285

Fonte: Alagoas Dados (2017).

Tabela 7: Municipios da zona de transicdo e areas de plantagéo.

Municipios Zona de Transic&o Area Plantada (ha)
Batalha 560
Belém 294
Belo Monte 3150
Cacimbinhas 725
Carneiros 327
Dois Riachos 1453
Jacaré dos homens 50
Jaramatia 800
Major Isidoro 815
Maravilha 473
Minador do Negrdo 219
Monteirépolis 760
Olho d"Agua das Flores 518
Olivenca 762
Ouro Branco 350
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Palestina 561
Palmeira dos indios 2996
P&o de Aclcar 780
Poco das Trincheiras 890
Santana do Ipanema 1699
Sao José da Tapera 1329
Senador Rui Palmeira 287
Tanque D'Arca 618

Fonte: Alagoas Dados (2017).

Tabela 8: Municipios da zona do agreste e areas de plantacéo.

Municipios Zona do agreste Area plantada (ha)
Arapiraca 11256
Coité do Ndia 1090
Craibas 1320
Feira grande 2612
Girau do Ponciano 6800
Igaci 4301
Lagoa da Canoa 3120
Limoeiro de Anadia 282
Taquarana 5468
Traipu 3120

Fonte: Alagoas Dados (2017).

Sabendo que nem toda a area plantada sera abastecida por irrigacédo, visto
que boa parte da area plantada € composta por cultivos temporarios, cultivados
apenas no periodo chuvoso, algumas consideracdes se fizeram necessarias, sendo

elas:
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- 50% da é&rea de plantio dos municipios interceptados pelo canal do sertao
terdo plantios irrigados.

- 25% da éarea de plantio dos municipios apenas beneficiados seriam
irrigados.

A partir dessas consideracdes e da coleta das &reas e determinacdo das
demandas para cada zona, pode-se entdo, determinar a demanda de consumo

hidrico para irrigacdo, que sera dado pela equacéo 14 a seguir:

D =A,xC (14)

Onde,
Di= demanda de irrigacao;

Ap = Area plantada.

4.1.4. Demanda Total

A demanda total a ser utilizada no sistema sera dada pela soma de todas as
demandas utilizadas, sendo elas: a demanda de consumo humano, demanda de
consumo animal e demanda de consumo de irrigacdo, e serad determinada pela
equacgao 15:

DT = DH + DA + DI (15)

Onde,

Dt = Demanda total (m?/s).
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De posse da demanda total pode-se analisar a disponibilidade existente e
verificar a capacidade de utilizacdo deste recurso para outros fins, que diferem da
prioridade do consumo hidrico do canal do sertdo (consumo Humano, irrigacdo e

dessedentacdo de animais).

4.2. Disponibilidade

O canal do sertdo em estagio de operacéao total disponibilizard uma oferta de
32 m3/s. No entanto existem perdas a serem consideradas e acrescentadas as
demandas, estas perdas estdo associadas a: Perdas por Evaporacédo e Perdas por

Infiltrac&o.

De acordo com a COHIDRO as Perdas por Evaporacdo no canal foram
determinadas considerando uma largura de canal ao nivel da agua de 15 metros, ou
seja, uma superficie de espelho d’agua de 15.000 m¥km. Também foi considerado
para uma evaporacdo média anual de 6,8 mm/dia, considera-se 90% para canal,
resultando em 6,1mm/dia ou 0,0061m evaporados por dia. Resultando em uma
perda de:

Pe = 0,79 L/s/km
Onde:

Pe = perdas por evaporacéo (m3/s).

Segundo a COHIDRO as perdas por infiltracdo, por razGes de precaucgao
considera-se um valor correspondente a 2,4 mm/dia. Onde para o Canal do Sertéao

apresenta o valor a seguir.

p; = 0,32 L/s/km
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Onde:

Pi= perdas por infiltracdo (m?/s).

Apés determinadas as possiveis perdas do empreendimento, podera ser

determinado a disponibilidade total. Que pode ser calculada através da equacgéo 16:

D =32-p,—p; (16)

Onde,
D= Disponibilidade (m?/s).

Apos determinacdo da disponibilidade total da agua, sera realizado o balanco

da demanda em comparacao com a disponibilidade.

4.3. Balanc¢o Hidrico

A demanda varia com o tempo, e com o aumento da demanda de consumo
deve-se ter uma preocupacao quando comparado com a disponibilidade. Pois tem-

se que:

Dy <D
18)

47



5. RESULTADOS

5.1.

5.1.1. Demanda consumo Humano urbano

Demanda

Como demostrado anteriormente com base em dados coletados no Alagoas

Dados foi possivel realizar a projecédo populacional para os anos 2020, 2030, 2040 e

2050, que poderé ser conferido na tabela 9.

Tabela 9: Projecdo da populacdo urbana para os anos 2020,2030,2040 e 2050.

Municipios 2020 2030 2040 2050
Agua Branca 9242 10684 12126 13568
Arapiraca 701754 734931 768108 81285
Batalha 14138 16162 18187 20211
Belém 2177 2366 2556 2745
Belo Monte 1340 1447 1554 1661
Cacimbinhas 6162 7036 7910 8783
Canapi 6510 7634 8758 9882
Carneiros 4828 5565 6302 7039
Coité do Noéia 4028 4670 5311 5953
Craibas 8655 9835 11016 12197
Delmiro Gouveia 32028 33623 345217 35811
Dois Riachos 5902 6738 7574 8410
Feira grande 4086 4550 5014 5478
Girau do Ponciano 13398 15634 17871 20107
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Igaci 7346 8264 9183 10101
Inhapi 8592 10173 11755 13337
Jacaré dos Homens 3580 4036 4492 4948
Jaramataia 3760 4355 4951 5547
Lagoa da Canoa 11273 13174 15075 16976
Limoeiro de Anadia 2462 2732 3002 3272
Major Isidoro 11366 12893 14420 15947
Maravilha 6495 7439 8383 9326
Mata Grande 6168 6834 7500 8166
Minador do Negréo 2526 2814 3102 3390
Monteirépolis 2982 3313 3644 3975
Olho d"Agua das Flores 16918 19449 21980 24512
Olho d"Agua do Casado 5052 5738 6424 7110
Olivenca 3323 3813 4303 4793
Ouro Branco 7824 9026 10228 11430
Palestina 4005 4622 5240 5858
Palmeira dos indios 36911 38826 35742 32657
P&o de AcuUcar 12541 13745 14949 16153
Piranhas 9238 10935 12632 14329
Poco das Trincheiras 2171 2466 2761 3056
Santana do Ipanema 31350 35257 39164 43071
Sao José da Tapera 13440 15718 17996 20275
Senador Rui Palmeira 4398 4863 5328 5792
Tanque D'Arca 2580 2907 3233 3560
Taquarana 7436 8627 9817 11007
Traipu 9594 10819 12043 13268
Total 1047580 1123714 1504848 544983

Fonte: A autora.
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Como o projeto trabalhou com projecdo para o ano 2050, utilizando a
equacao, sera possivel obter a demanda de consumo urbano, assim:

2350749031 (19)

= 2,72m3
dia m*/s

L.
Dy, = 544983hab x180 @/dla =

5.1.2. Demanda consumo humano rural

Assim como realizado para populacdo urbana, o mesmo seré feito para a
populacao rural, foi realizado com base nos dados do Alagoas Dados a projecao

populacional para os anos 2020, 2030, 2040 e 2050, mostrado na tabela 10 a seguir.

Tabela 10: Projecdo da populacdo urbana para os anos 2020,2030,2040 e 2050.

Municipios 2020 2030 2040 2050
Agua Branca 22731 23197 23663 24130
Arapiraca 32759 31174 29588 28003
Batalha 4562 4466 4369 4273
Belém 2690 2229 1769 1308
Belo Monte 6944 7541 8138 8736
Cacimbinhas 5558 5107 4655 4203
Canapi 12348 11823 11298 10773
Carneiros 3253 3108 2962 2817
Coité do Noéia 9158 9692 10226 10761
Craibas 16732 18078 19424 20770
Delmiro Gouveia 13774 15296 16818 18340
Dois Riachos 7253 7756 8259 8762
Feira grande 20251 21743 23236 24728
Girau do Ponciano 27447 29956 32464 34973
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Igaci 20850 21189 21529 21868
Inhapi 12458 13056 13654 14253
Jacaré dos Homens 2084 1898 1711 1524
Jaramataia 3195 3510 3825 4140
Lagoa da Canoa 12572 13606 14639 15673
Limoeiro de Anadia 25912 28014 30115 32216
Major Isidoro 8973 8653 8332 8012
Maravilha 8112 8519 8927 9335
Mata Grande 16034 14276 12517 10758
Minador do Negrdo 3327 2683 2038 1394
Monteirépolis 4891 5150 5410 5670
Olho d"Agua das Flores 6299 6167 6035 5903
Olho d"Agua do Casado 5007 5765 6524 7283
Olivenca 8015 7965 7916 7866
Ouro Branco 5226 5440 5654 5868
Palestina 1889 2037 2185 2334
Palmeira dos indios 31553 31394 31236 31078
P&o de AcuUcar 14827 15781 16736 17690
Piranhas 17795 20433 23071 25710
Poco das Trincheiras 12912 13714 14516 15318
Santana do Ipanema 16814 16043 15273 14502
Sao José da Tapera 19717 19887 20056 20226
Senador Rui Palmeira 10821 12254 13686 15118
Tanque D'Arca 4849 4872 4895 4918
Taquarana 14267 15195 16123 17051
Traipu 18598 19638 20677 21717
Total 492459 508305 524151 539997

Fonte: A autora.
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Apébs o célculo das projecBes da populacao rural foi realizado o célculo de
consumo para o ano 2050, como visto anteriormente apenas 80% da populacéo sera

atendida pelo abastecimento de agua.

Através da equacéo 11 foi possivel determinar a demanda necessaria para o
consumo da populagao rural, tabela 11.

Tabela 11: Populag¢éo 2050 e demanda da populacéo rural.

Municipios 80% da populacdo 2050 | Demanda (L/dia)
Agua Branca 19304 3474698
Arapiraca 22402 4032432
Batalha 3419 615362.4
Belém 1046 188309
Belo Monte 6989 1257941
Cacimbinhas 3362 605232
Canapi 8618 1551262
Carneiros 2254 405662
Coité do Ndia 8609 1549548
Craibas 16616 2990880
Delmiro Gouveia 14672 2640888
Dois Riachos 7009 1261685
Feira grande 19782 3560832
Girau do Ponciano 27978 5036040
Igaci 17494 3149006
Inhapi 11402 2052367
Jacaré dos Homens 1219 219485
Jaramataia 3312 596095
Lagoa da Canoa 12538 2256912
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Limoeiro de Anadia 25773 4639104
Major Isidoro 6409 1153692
Maravilha 7468 1344211
Mata Grande 8606 1549152
Minador do Negrdo 1115 200700
Monteirépolis 4536 816473
Olho d’Agua das Flores | 4723 850097
Olho d"Agua do Casado | 5826 1048766
Olivenca 6292 1132637
Ouro Branco 4694 844949
Palestina 1867 336067
Palmeira dos indios 24862 4475196
Pao de Aculcar 14152 2547374
Piranhas 20568 3702168
Poco das Trincheiras 12255 2205842
Santana do Ipanema 11602 2088346
Sao José da Tapera 16181 2912508
Senador Rui Palmeira 12094 2176992
Tanque D'Arca 3934 708130
Taquarana 13641 2455394
Traipu 17373 3127176
Total 431998 77759612

Fonte: A autora.

Com base nos dados apresentados na tabela 11 tem-se uma demanda

referente a populacéo rural de:

D, =0.90m3/s
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5.1.2.1. Demanda consumo humano

A demanda de consumo humano foi determinada pela soma da demanda

urbana com a soma da demanda rural, dada por:

Dy =2,72+ 0.9 =3,62m3/s (20)

O grafico 1 mostra o percentual de participacdo da populacédo urbana e rural

na demanda de consumo humano.

Grafico 1: Percentual de participacao de da populacédo urbana e rural na demanda de consumo
humano.

Demanda de consumo humano

Rural

Z

J

= urbano = Rural

Fonte: A autora.

Assim, percebe-se que a populacdo urbana representa 75% da demanda
hidrica humana.

54



5.1.3. Demanda consumo animal

Através da demanda determinada pela EMBRAPA e dos dados coletados
sera possivel determinar a demanda total de consumo animal, nas tabelas 12,
13,14e 15 sera possivel conferir a demanda para cada espécie de animal para o ano

de 2013, em cada um dos municipios.

Tabela 12: Consumo bovino, caprino, suino e ovino.

Municipios Consumo Consumo Consumo Consumo
bovino (I/dia) caprino (I/dia) suino (l/dia) ovino (l/dia)
Agua Branca 541765 44750 13760 38000
Arapiraca 1089585 15235 337840 17825
Batalha 694960 11180 154160 14195
Belém 308.21 1190 5584 2395
Belo Monte 515200 3210 43520 8365
Cacimbinhas 478975 5100 10880 12945
Canapi 570955 9750 20000 43500
Carneiros 172375 1350 7264 16205
Coité do Noia 297115 8135 21696 11840
Craibas 614600 4425 36992 11845
Delmiro Gouveia 327775 27500 24000 56500
Dois Riachos 317450 3400 15360 13850
Feira grande 552300 78900 23680 10725
Girau do Ponciano | 1210545 11280 53472 22945
Igaci 643125 6750 21056 11000
Inhapi 593950 5650 30080 44950
Jacaré dos
Homens 510615 2160 53040 13260
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Jaramataia 256375 2625 21632 8645
Lagoa da Canoa 288890 4180 27968 5630
Limoeiro de Anadia | 423570 60510 6400 1810
Major Isidoro 977865 4400 39840 8250
Maravilha 324905 2390 9792 18960
Mata Grande 672595 41535 32800 51900
Minador do Negrdo | 393120 3500 6400 8400
Monteirépolis 277655 1390 42880 9865
Olho d’Agua das

Flores 334810 1525 19936 11825
Olho d'Agua do

Casado 273420 3650 9120 19450
Olivenca 377615 545 13952 11665
Ouro Branco 210945 3730 11136 19890
Palestina 99330 320 7360 6370
Palmeira dos indios | 1854720 11000 66240 20250
Pé&o de Acucar 848085 4995 19808 24945
Piranhas 433055 5250 17280 28150
Poco das

Trincheiras 384545 2460 9488 16295
Santana do

Ipanema 837935 5800 58544 52635
Sao José da

Tapera 861595 7555 53168 55660
Senador Rui

Palmeira 490980 3090 16944 26450
Tanque D'Arca 320215 45745 4960 3650
Taquarana 360640 51520 16000 4000
Traipu 1185065 5725 50464 23115
Total 21619528 513405 1434496 771966

Fonte: Autora.
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A tabela 13, mostra em resumo a demanda total por espécie de animal.

Tabela 13: Demanda por espécie de animal.

Espécie de animal Demanda (l/dia)
Bovino 21619528
Caprino 513405
Suino 1434496
Ovino 771966
Total 24339395

Fonte: A autora.

Através do grafico 2 pode-se observar que a espécie de bovino é dominante
no consumo hidrico animal representando 89% do mesmo, 0s Suinos representam
6% desse consumo, enquanto 0S caprinos e ovinos apresentam aproximadamente o
mesmo consumo, sendo 2% para 0s caprinos e 3% para 0s ovinos. Percebe-se que
essa semelhanca entre os caprinos e suinos se da por serem espécies do mesmo

porte e com a mesma demanda diaria por animal.

Gréfico 2: representacdo da participacdo de cada espécie na demanda animal.

Demanda por especie de animal
Suino || Ovino
Caprind 6% 3%

A\

2%

Bovino
89%

= Bovino = Caprino = Suino Ovino

Fonte: A autora
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5.1.4. Demanda consumo de irrigacao

A demanda de consumo pela irrigacdo € um dos fatores mais importantes
para este estudo, visto ser 0 uso que mais consome agua no mundo. As tabelas 14,
15 e 16 mostram a demanda hidrica por municipios representada por zona, visto ter

um fator de demanda diferente para cada uma delas.

Tabela 14: Representacdo da area plantada e da demanda para a zona do sertéo.

Municipios da Zona do sertdo | Area plantada (ha) Demanda (I/s)
Agua Branca 764 672.32

Canapi 1028 904.64
Delmiro Gouveia 733 645.04

Inhapi 1016 894.08

Mata Grande 862 758.56

Olho d"Agua do Casado 401 352.88
Piranhas 285 250.8

Fonte: A autora.

Tabela 15: Representacdo da area plantada e da demanda para a zona de transicéo.

Municipios da Zona de Transic&o Area Plantada (ha) | Demanda (I/s)
Batalha 560 481.6

Belém 294 252.84

Belo Monte 3150 2709
Cacimbinhas 725 623.5
Carneiros 327 281.22
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Dois Riachos 1453 1249.58
Jacaré dos homens 50 43
Jaramatia 800 688
Major Isidoro 815 700.9
Maravilha 473 406.78
Minador do Negrdo 219 188.34
Monteirépolis 760 653.6
Olho d"Agua das Flores 518 445.48
Olivenca 762 655.32
Ouro Branco 350 301
Palestina 561 482.46
Palmeira dos indios 2996 2576.56
Pao de Aclcar 780 670.8
Poco das Trincheiras 890 765.4
Santana do Ipanema 1699 1461.14
Sao José da Tapera 1329 1142.94
Senador Rui Palmeira 287 246.82
Tanque D'Arca 618 531.48

Fonte: A autora.

Tabela 16: Representacdo da area plantada e da demanda para a zona do Agreste.

Municipios da Zona do Area plantada (ha) Demanda (I/s)
agreste

Arapiraca 11256 9229.92

Coité do Ndia 1090 893.8

Craibas 1320 1082.4

Feira grande 2612 2141.84

Girau do Ponciano 6800 5576

Igaci 4301 3526.82




Lagoa da Canoa 3120 2558.4
Limoeiro de Anadia 282 231.24
Taquarana 5468 4483.76
Traipu 3120 2558.4

Fonte: A autora.

Apbs realizacdo dos calculos da demanda por zona, outra consideracdo se

fez necesséria, que foi um percentual da demanda diferente de area irrigada para os

municipios interceptados pelo canal e os municipios néo interceptados. Que pode

ser conferido nas tabelas 17 e 18, onde apresentam os percentuais de 50% para os

municipios interceptados e 25% para 0s municipios ndo interceptados.

Tabela 17: Percentual da area plantadas dos municipios cortados pelo canal do sertdo, que sera

utilizado para irrigacao.

Municipios Area Plantada (ha) Demanda (I/s) 50% da demanda (I/s)
Agua Branca 764 672.32 336.16
Arapiraca 11256 9229.92 4614.96
Cacimbinhas 725 623.5 311.75
Carneiros 327 281.22 140.61
Craibas 1320 1082.4 541.2
Delmiro Gouveia 733 645.04 322.52
Dois Riachos 1453 1249.58 624.79
Girau do Ponciano 6800 5576 2788
Igaci 4301 3526.82 1763.41
Inhapi 1016 894.08 447.04
Lagoa da Canoa 3120 2558.4 1279.2
Limoeiro de Anadia 282 231.24 115.62
Major Isidoro 815 700.9 350.45
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Minador do Negréo 219 188.34 94.17
Monteirépolis 760 653.6 326.8
Olho d’Agua das Flores | 518 445.48 222.74
Olivenga 762 655.32 327.66
Palmeira dos indios 2996 2576.56 1288.28
Piranhas 285 250.8 125.4
Santana do Ipanema 1699 1461.14 730.57
Sao José da Tapera 1329 1142.94 571.47
Senador Rui Palmeira 287 246.82 123.41
Total 34892.42 17446.21

Fonte: A autora.

Tabela 18: Percentual da area plantadas dos municipios ndo cortados pelo canal do sertdo, que sera
utilizado para irrigacéo.

Municipios Area Plantada (ha) | Demanda (I/s) 25% da demanda (I/s)
Batalha 560 481.6 120.4
Belém 294 252.84 63.21
Belo Monte 3150 2709 677.25
Canapi 1028 904.64 226.16
Coité do Ndia 1090 893.8 223.45
Feira grande 2612 2141.84 535.46
Jacaré dos Homens 50 43 10.75
Jaramataia 800 688 172
Maravilha 473 406.78 101.695
Mata Grande 862 758.56 189.64
Olho d"Agua do Casado 401 352.88 88.22
Ouro Branco 350 301 75.25
Palestina 561 482.46 120.615
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P&o de Aclcar 780 670.8 167.7
Poco das Trincheiras 890 765.4 191.35
Tanque D'Arca 618 531.48 132.87
Taquarana 5468 4483.76 1120.94
Traipu 3120 2558.4 639.6

Total 19426.24 4856.56

Fonte: A autora.

A partir dessas consideracfes e da coleta das areas e a determinacdo das
demandas de irrigacdo para cada zona pode se entdo determinar a demanda final

hidrica para irrigacdo, que sera dada por:

D; = 17.44 + 4.86 = 22.30m3/s (21)

Observa-se que a irrigacdo apresenta a maior demanda hidrica em

comparacgao aos demais tipos de uso.

5.1.5. Demanda total

Com base na equacéo 15 foi possivel determinar a demanda total para os 42

municipios influenciados pelo canal, e pode ser conferido a seguir:

Dy = 3,62 + 0.28 + 22.30 (22)

Dr = 26,2m3/s

Apoés a determinacdo da demanda total foi possivel analisar a participacéo de

cada tipo de demanda na demanda total do sistema.
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Gréfico 3: Apresentacdo de participacdo de cada tipo de demanda na demanda total do
sistema.

Demanda Total

Humano
14%

Pecuaria

= ‘..-h"----\\\

Irrigacao
85%
= |rrigagdo = Pecuaria = Humano

Fonte: A autora.

Pode-se perceber pelo gréfico 3, que o maior consumo hidrico se da pela
irrigacao representando 85% do consumo, seguido pelo consumo humano com 14%,

enquanto o consumo animal representa apenas 1%.

5.2. Disponibilidade

Sabendo que o canal dispde de 250 km de extensdo pode chegar ao valor

total de perdas por evaporagdo. Como pode ser visto a seguir:
pe = 0,1975m3/s

Da mesma forma pode-se obter o valor para as perdas obtidas através da

infiltracéo.

p; = 0.08m3/s (23)
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Apbs o célculo das perdas por evaporacgdo e perdas por infiltracdo e tendo em
vista a disponibilidade hidrica do canal pode-se chegar entdo a disponibilidade total

para uso. Dados por:

D =32-0,1975 — 0.08 = 31,725 m3/s (24)

5.3. Balanco

Ao analisar a demanda hidrica do canal do sertéo, visto que a prioridade do
mesmo seria consumo humano, dessedentacdo dos animais e irrigacdo, procurou-se
verificar a possibilidade de utilizacdo desse recurso para outros fins, realizando um
comparativo da demanda com a disponibilidade hidrica. Sabendo que a demanda

total deve ser menor que a disponibilidade como mostra a equacéo a seguir:

Dy <D (25)

Tem entao,

26,2m3 < 31,725 m3/s (26)

Com a disponibilidade apresentada e a demanda necesséria para 0 USO
prioritario (consumo humano, dessedentacdo dos animais e irrigacdo) do projeto do
canal do sertdo, conclui - se que o mesmo possui uma folga de 5,525 m?/s. podendo
ser utilizada para outros fins. De acordo com (MEDEIROS, 2000) a agua pode ser
usada para um grande numero de propdsitos: abastecimento publico, necessidades
domeésticas, irrigacdo, geracao de energia, na industria, recreacdo e diversos outros

usos, sendo todos usos alternativos das aguas.

O grafico 4, mostra que a irrigacdo consome 70% da disponibilidade hidrica,

seguida por 18% disponivel para os demais usos, a0 mesmo tempo que O uso
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humano consome 11% e por ultimo vem o0 consumo animal que apresenta apenas
1% da disponibilidade hidrica do empreendimento.

Grafico 4: Consumo de uso total da disponibilidade hidrica do canal do sertéo.

Consumo de uso total da disponibilidade hidrica
do canal do sert3o.

Outros usos
18%

Humano
11%
,-——-_'_'__‘—

Pecuaria
1%

4

Irrigagao
70%

= |rrigagdo = Pecuaria = Humano Outros usos

Fonte: A autora.

Através do gréfico 4 pode-se afirmar que esses dados sado satisfatorios
tomando como referéncia dados do MMA (Ministério do Meio Ambiente) onde afirma
que é a agricultura que mais consome agua, cerca de 70% de toda a agua

consumida no planeta é utilizada pela irrigacdo, a industria consome 22% e o

consumo doméstico representa apenas 8% do consumo do planeta.

O gréfico 5, apresenta o percentual de uso da disponibilidade do canal do
sertdo, possibilitando a analise da necessidade de medidas de gerenciamento de

recursos hidricos para o empreendimento.
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Grafico 5: Consumo de uso total da disponibilidade hidrica do canal do sertao.

Uso da disponibilidade de recurso hidrico

Folga

17% .

v

Demanda total
83%

= Demanda total = Folga

Fonte: A autora.

Com isso deve haver uma preocupacdo com o aumento da demanda e a
caréncia de recursos hidricos, gerando assim a necessidade de definir critérios e
parametros de avaliacdo da disponibilidade hidrica de forma a hierarquizar as
demandas e disponibilidades regionais e subsidiar as politicas publicas de gestao

dos recursos hidricos e de desenvolvimento social.

A necessidade de gerenciamento dos recursos hidricos se da a medida que a
demanda evolui, atingindo determinados niveis das disponibilidades. Pode-se
perceber através do grafico 5, que o uso da disponibilidade representa 83% da
disponibilidade total, gerando uma intensa necessidade de atividade de
gerenciamento e grandes investimentos, tomando como referéncia dados das
Nacbes Unidas, onde afirma que, quando a utilizacdo de agua representa menos de
5% da disponibilidade total pouca atividade de gerenciamento é necessaria; entre 5
e 10% pode haver necessidade de gerenciamento para resolver problemas
localizados; entre 10 e 20% a atividade de gerenciamento se torna indispensavel; e
superior a 20% significa a necessidade de intensas atividades de gerenciamento e

grandes investimentos.
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6. CONCLUSAO

Neste estudo analisou-se a demanda hidrica do Canal do Sertéo, visto que a
prioridade do mesmo seria consumo humano, dessedentacdo dos animais e
irrigacdo, investigou-se a possibilidade de utilizacdo desse recurso para outros fins,
realizando um comparativo da demanda com a disponibilidade hidrica, além de
verificar a necessidade e de plano de gerenciamento de recursos hidricos.

Embora em situacdo de escassez o uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacdo de animais (lei 9.433/97). O canal adutor do
sertdo atende sua prioridade e apresenta uma folga na sua disponibilidade hidrica,

podendo esta ser utilizada para diversos tipos de usos alternativos das aguas.

Percebe-se que a populacdo urbana representa 0 maior consumo ao se tratar
de consumo humano, representando 75% da demanda hidrica. A populacéo rural

tem um consumo menor representando apenas 25% da demanda.

Ao se tratar do consumo animal constatou-se que a espécie bovina é
dominante no consumo hidrico animal, representando 89% do mesmo, 0s Suinos
representam 6%, enquanto 0S caprinos e ovinos apresentam aproximadamente o
mesmo consumo, sendo 2% para 0s caprinos e 3% para 0s ovinos. Percebe-se que
essa semelhanca entre 0s caprinos e suinos se da por serem espécie do mesmo

porte e com a mesma demanda diaria por animal.

De acordo com a ANA (Agéncia Nacional da Agua) a agricultura irrigada é o
uso que mais consome agua no Brasil e no mundo, e nao foi diferente para o caso
do canal do sertdo, onde apresentou um consumo de 70 % de toda demanda do

canal.

O empreendimento apresenta intensa necessidade de medidas de
gerenciamento de recursos hidricos para controle do uso, uma vez que apresenta,

um uso de 83% da disponibilidade do canal.
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A partir dos resultados obtidos constatou-se que o empreendimento oferece
acesso a agua, em quantidade suficiente para os diversos usos dos recursos
hidricos, em particular, o abastecimento humano. Embora a disponibilidade seja
suficiente para todos os tipos de uso, algumas atitudes devem ser tomadas para
garantir essa disponibilidade, dentre elas estdo: a preservacao e conservacao da
agua como, por exemplo: controlar o consumo e evitar o desperdicio. Implantacéo
de um plano de gestdo de recursos hidricos para controle, pois, de acordo com o
relatorio da organizacdo da Nacdes unidas (ONU) em 28 anos, a caréncia de agua
vai afetar dois tercos da populacdo mundial. Ou seja, a disponibilidade deve ser
reduzida em 35% para cada habitante.
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