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CLIMA, RECURSOS HIDRICOS E PLANEJAMENTO
1. Introdu¢ao

As mudangas climaticas estdo associadas a influéncia de fatores naturais,
as agOes antropicas e atmosféricas, incluindo o aumento médio da temperatura
global da Terra, provocada pelas emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera.
As instabilidades climaticas na escala temporal apresentam um conjunto de va-
riages estatisticas com tendéncias sobre as mudangas no sistema climatico, e as
opgdes para combaté-las dependem da sua intensidade, durante o periodo da série
temporal estudada.

As consequéncias das mudancas climaticas incidem em diversos ambi-
tos e produzem impactos diretos e indiretos, gerando riscos globais e afetando o
bem-estar humano na cidade e no campo, pois interferem na satde, na seguranga
alimentar, nas culturas agricolas e no sistema de produgido. Além disso, podem
ocasionar o aumento das ondas de calor, desastres, inundagdes, deslizamento de
terras, secas, afetando a vida das espécies, considerando que essas condigdes alte-
ram o ciclo de vida delas, podendo submeté-las a extin¢ao devido a modificagdo
dos habitats, a polui¢io e as espécies invasoras.

Segundo relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) de 2023, as mudangas climaticas promovem o aquecimento global e suas
interferéncias resultam em catdstrofes ambientais danosas as regides e, além de-
las, resultam em alteragdes suaves ou mondtonas (aumento ou diminui¢do) dos
fendmenos climaticos, os quais interferem nos processos de resiliéncia, mitigacao,
adaptacdo que sdo evidenciados em valores médios dessas séries histdricas de chu-
vas e temperaturas a médio e longo prazo, podendo ocorrer, a depender da escala
geografica, numa regiao especifica ou maior, sendo confirmados por tendéncias de
séries temporais (IPCC, 2023).

Os paises em desenvolvimento estdo mais susceptiveis as interferéncias
climaticas, visto que possuem uma menor resiliéncia e, consequentemente, menor
capacidade de adaptagdo do que os paises desenvolvidos. Com implica¢des am-
bientais e sociais (a exemplo do aumento das desigualdades), hd a diminui¢do da
capacidade produtiva de trabalho para a popula¢do que se encontra nos nichos de
vulnerabilidade e o aumento dos riscos de doengas transmitidas pela agua e por
vetores.

Vale ressaltar que os fatores climaticos interferem, significativamente, nos
desastres ambientais de grandes proporgdes resultantes, sobretudo, das condi¢coes
geograficas e hidricas em larga escala. Os recursos das bacias hidrograficas e de
seus mananciais, considerando que cada uma delas tem uma funcéo hidrolégica
de abastecimento, captagdo, armazenamento e distribui¢ao (quantitativa e qualita-
tiva), sdo submetidos a avaliagdes sobre os efeitos das alteracdes climaticas a partir
do uso e das perdas na distribuicdo da agua.

O aumento da evapotranspiragdo ocasiona uma vulnerabilidade hidrica
nas barragens, comprometendo a disponibilidade de dgua de qualidade em diver-
sas regides brasileiras, em especial, no Nordeste, agravando os cendrios climaticos,
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aumentando substancialmente a temperatura e diminuindo o indice pluviométri-
co, resultando, portanto, em estiagens prolongadas.

E importante destacar que a 4gua é um dos recursos naturais mais im-
pactados pelos efeitos das mudangas climaticas, as quais vém provocando altera-
¢des nos padrdes de precipitacio, disponibilidade e distribui¢do da vazdo dos rios,
além do aumento da ocorréncia de eventos hidrolégicos extremos que afetam o
suprimento de recursos hidricos para os grandes centros urbanos e para as areas
de vulnerabilidade, sobretudo em regides com o clima semiarido (MORAIS et al.
2022).

Algumas proje¢des indicam que, ao longo do século XXI, os recursos hi-
dricos, superficiais e subterraneos vao reduzir na maioria das regides subtropicais
secas, intensificando a disputa por agua entre os setores; os riscos relacionam-se
tanto a redugdo de abastecimento de dgua néo tratada quanto ao da agua potavel
que, devido a interacdo do aumento da temperatura, sedimentag¢io, concentragio
de nutrientes e cargas poluentes provenientes de chuvas intensas, mesmo com o
tratamento convencional, tem sua qualidade comprometida (JIMENEZ CISNE-
ROS et al. 2014).

No 4mago dessa problematica ambiental, situam-se os fatores relaciona-
dos ao planejamento e a gestdo, visto que a administragdo dos recursos hidricos
precisa adequar-se as demandas econémicas, sociais e ambientais, de modo a via-
bilizar ao cidadao o acesso a agua, por meio de politicas e agdes que tornem essas
mudangas menos agressivas, minimizando o efeito dessas num momento decisivo
para as geragOes presentes e futuras.

Desse modo, percebemos a relevancia na promogdo de agdes que aper-
feicoem o modo de gerenciamento dos recursos hidricos, administrando os ris-
cos e adaptando-se as varia¢des climadticas, o que demanda sistemas de alocagdo
mais eficientes e flexiveis, além de aumento do investimento em infraestrutura e
politicas ambientais, possibilitando tanto o acesso aos recursos hidricos quanto a
reducdo dos danos decorrentes dessas mudangas climatoldgicas.

2. Objetivo
Analisar como os cenarios de sazonalidades e as influencias das mudan-
cas climaticas sobre os volumes hidricos da Barragem de Coremas no periodo do

espacgo temporal decenal entre janeiro de 2013 a marco de 2023, influenciaram no
abastecimento hidrico regional.

3. Metodologia

Para o desenvolvimento deste estudo foi utilizada a pesquisa exploratdria
e descritiva, no intuito de responder os questionamentos levantados nos objetivos
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geral e especificos. Obten¢ao dos dados aconteceu por meio de trabalho de campo
e as informagdes coletadas foram submetidas a uma abordagem analitica e quan-
ti-qualitativa, no intuito de identificar os cendrios e implicacdes das mudangas
hidro climadticas na barragens de Coremas.

Ainda para a elaboragdo deste estudo, foi realizada uma ampla pesqui-
sa bibliométrica, a qual compreendeu materiais nacional e internacional, além de
documentos oficiais, provenientes de banco de dados de 6rgaos publicos governa-
mentais, tais como: a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba
(AESA), o Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS), a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), a Companhia de Aguas Esgotos da Paraiba (CAGEPA)
e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Serviram-nos como fontes de pesquisas também os periddicos da CA-
PES, sobretudo quando buscamos analisar as variagdes estatisticas dos ultimos
quatro censos demograficos realizados no estado Paraiba, as séries temporais dos
indices de chuvas, volume, abastecimento, capacidade hidrica, perdas por evapo-
ragao e, ainda, fatores ambientais e antrépicos climaticos.

Para a localizagdo dos municipios sedes das barragens e das bacias hidro-
graficas, utilizamos a versao do software Qgis 2.8, além do programa estatistico
R, o qual demonstra através da linguagem R, através das coletas, tratamento das
analises de um conjunto de dados em graficos conjugados de série temporal, atri-
buindo valores as médias dos volumes percentuais da barragem por ano.

Com o propésito de analisar os dados mensais da AESA acerca dos vo-
lumes das barragens de Coremas (integrantes das bacias hidrografica do Pianco,
Piranhas) usamos o padrdo de modelagem estatistica de SARIMA (Modelo Auto
Regressivo Integrado de Médias Mdveis com Sazonalidade).

Ainda no aspecto de instrumentalidade, tivemos o auxilio do Teste de
Mann-Kendall e Dickey-Fuller, utilizado para observar as séries de ndo-estacio-
nariedade que atribui a tendéncia na série temporal e que se adequa melhor na
incorporagdo das fun¢des de equagdes matemdticas para as ordens volume e sazo-
nalidades, ciclos climaticos e variacdes proximas as barragens, correspondendo ao
periodo de intensos fendmenos climéticos dos tltimos 10 anos (janeiro de 2013 a
dezembro de 2023).
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4, Resultados
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Figura 1: Mapa de localizagao do municipio de Coremas-PB.

Fonte: elaborado pelo autor, 2024.

A cidade de Coremas fica na regido metropolitana do Vale do
Piancé e da sub-bacia hidrografica do Rio Piancd, totalmente integrante
do semiarido, possuindo um clima tropical quente e seco; ademais, conta
com a maior barragem do estado: 0 Complexo Coremas Mae d’Agua, cuja
capacidade de armazenamento é de 1,300 bilhdes de metros cubicos de
agua, considerado o quinto maior agude do Brasil.

A seguir, na figura 2, apresentamos o grafico de sazonalidade men-
sal, por ano, do volume da barragem de Coremas, de acordo com dados
de medi¢ao da AESA, compreendendo o periodo entre janeiro de 2013 e
dezembro de 2023.
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Figura 2: Sazonalidade mensal do volume hidrico da barragem de Core-
mas entre 2013 e 2023.
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Fonte: AESA, 2024. elaborado pelo Autor (GOMES, 2024).

Neste cenario podemos perceber o comportamento do volume hidrico
mensal da barragem de Coremas, entre janeiro de 2013 a dezembro de 2023, dian-
te do qual notamos uma anormalidade da sazonal de dezembro de 2016 a 2017,
quando os niveis de cotas do volume da barragem chegaram a um patamar critico,
ficando abaixo dos 10%, o que gerou a utilizacdo da reserva técnica, ocasionando,
por causa do El nifio, um colapso hidrico de 7 anos no sertdo paraibano.

A partir de maijo de 2013 teve inicio um declinio no volume da barragem
de Coremas, a qual passou de 42% a 30% em dezembro do mesmo ano, sinalizando
indicios do El nifio, o que foi recuperado entre os meses de janeiro e maio de 2020,
quando o manancial, ja em cota hidrica de 10%, subiu para 59% em maio, aumento
significativo de 49% no volume hidrico da barragem durante um curto periodo de
5 meses, gracas as fortes chuvas nas cabeceiras do Rio Piancé (la nifa).

5. Consideragdes Finais

O presente trabalho teve como objetivo fazer uma analise dos cendrios
de mudancas climaticas e suas implicagdes sobre a maior barragem do estado da
Paraiba, especificamente Coremas, tendo em vista montar um cenario da proble-
matica, a partir de aspectos essenciais para a gestdo hidrica, como também suas
estratégias e diretrizes para desenvolvimento sustentavel.

A metodologia escolhida para o desenvolvimento do estudo foi a utiliza-
¢do de pesquisa exploratoria e descritiva, no intuito de responder aos questiona-
mentos levantados nos objetivos geral e especificos, contando com uma aborda-
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gem analitica e quanti-qualitativa dos dados, cuja obtengao se deu pela realizagdo
de analises dos dados de series temporais de volume e pluviometria, contando com
o auxilio de modelos matematicos e estatisticos de Sarima e Arima, gerados a par-
tir do programa R, resultando em graficos de sazonalidade, tendéncia, previsio,
residuos , estacionariedade e ndo estacionariedade acerca dos cendrios e implica-
¢oes das mudangas hidro climéticas da barragem Coremas.

Em se tratando dos cendrios hidro climaticos da Paraiba, o estudo rele-
vou, através de modelagem estatistica mais eficientes utilizando como os métodos
de Sarima e Arima, nas proje¢des de do volume hidrico entre 2013 a 2023 de me-
diante andlises descritivas de testes de Mann Kendell (tendencialidade) e Dicker
— Fuller (estacionariedade), modelos eficientes e ideais para acompanhar as series
temporais sobre os sistemas hidricos. Através disso, serd possivel desempenhar,
por intermédio da gestdo publica, medidas exequiveis sobre a questio das mu-
dancas climaticas e suas implicagdes sobre os recursos hidricos da barragem de
Coremas nas circunstincias de eventuais extremos climaticos, o que dara suporte
as condigoes para a distribuigdo de dgua, tomando por base medidas de planeja-
mento governamental em cendrios climaticos através de series temporais.

Portanto, os estudos desenvolvidos através da aplicagdes dos modelos
estatisticos de volumes das barragem, demostram que as mudangas climaticas in-
terferiram, diretamente, no cendrio de alteragdes climaticas e suas consequéncias
apontam para a ocorréncia de alteragdes no regimes de chuvas e nos volumes hi-
dricos nos mananciais, sendo assim é possivel determinar que os indices de séries
temporais medidos comprovam esses efeitos nos cendrios socioambientais e suas
implicagdes climéticas perante os recursos hidricos do estado da Paraiba.
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