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1. Contextualizando

No contexto da Analise Custo-Beneficio (ACB) objetivo deste estudo, a caracterizacdo do risco
fisico, produto da primeira etapa, se concretiza a partir das configuracdes de distribuicdo e
disponibilidade de agua na bacia. Neste momento, tendo-se consolidado os cenarios climéticos,
gue representam a disponibilidade, e os cendrios socioecondmicos, por sua vez, a distribuicéo,
faz-se necessério o entendimento de como se relacionam tais fatores, resultando nos padrées de

alocacéo hidrica e eventuais déficits associados.

Em um sistema complexo como uma bacia hidrogréfica, onde vazdes afluentes e demandas por
agua interagem com aspectos hidroclimaticos de maneira dindmica, a alocagdo hidrica dos
recursos disponiveis, considerando elementos concorrentes, € feita a partir de um software de
suporte a decisdo. A rede de fluxo consolidada no contexto da ACB foi concebida a partir da rede
desenvolvida pela ANA (em andamento) como parte de um projeto pretende analisar, entre outras
coisas, as condi¢des de balanco hidrico da regido. Tal rede utilizada como base forneceu grande
parte das informag¢fes adotadas, funcionando como importante banco de dados e direcionando os

principais argumentos.

Dessa forma, a partir da rede-base o conteudo foi reorganizado de maneira a melhor atender aos
propésitos da ACB, adicionando-se novos elementos relevantes e compilando-se todas as
intencdes em uma rede consolidada. Nesse sentido, a estrutura desenhada no software que
integra os elementos da bacia ira refletir os propoésitos da simulacdo, de modo que o presente
apéndice pretende elucidar as principais variaveis, constatacbes e premissas que nortearam a

modelagem, promovendo sua replicabilidade e transparéncia.
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2. O SSD AcquaNet e arede de fluxo utilizada

Para analisar os padrdes de alocacao hidrica na bacia Piranhas-Acu, foi utilizado o Sistema de
Suporte a Decisédo LabSid AcquaNet 2013, desenvolvido no Laboratério de Sistemas de Suporte a

Decisdes da Escola Politécnica da USP - LabSid.

O AcquaNet é um modelo integrado para analise de sistemas complexos em recursos hidricos,
com uma interface que utiliza tecnologia GIS. O programa € estruturado de forma a estreitar a
comunicacdo entre o usuario e o computador, facilitar o entendimento e a formulagdo do
problema, a interpretagédo dos resultados de analise, bem como auxiliar o processo de tomada de

deciséo, tornando-o mais ordenado, objetivo e transparente.

Como resultado tem-se o grau de atendimento as diversas demandas, a quantificagdo dos
eventuais déficits e a apresentacéo dos valores destas variaveis em termos absolutos ao longo do

tempo, ou ainda, em termos estatisticos na forma de curvas de permanéncia.

Quadro 2.1
Os Mddulos de Calculo do AcquaNet e suas Aplicacdes

O software AcquaNet é constituido por um maddulo base, responsavel pelo tracado e pela integragdo entre
os seguintes modulos: alocagdo de agua; qualidade da agua; irrigacéo e geracdo de curvas de aversao a
risco. O programa tem sido amplamente utilizado em varios estados brasileiros devido a facilidade de
adaptacdo a uma grande variedade de problemas, propiciando a representacéo da rede de fluxo de forma
facil e precisa e facilitando ainda a visualizagdo e a interacdo com 0 usuario. Em outras palavras, o
AcquaNet é capaz de tratar a maioria dos problemas relacionados a alocacdo de agua em bacias,
auxiliando a gestdo e a tomada de deciséo.

O modelo de rede de fluxo, componente do médulo de alocacdo de &gua, fornece subsidios para gerar
planos operacionais a fim de satisfazer metas, prioridades e limitagBes especificas do sistema de recursos
hidricos. Pode também ser utilizado para avaliar compensacdes entre usos conflitantes durante periodos de
disponibilidade deficiente de 4gua. Além de ser um instrumento de gerenciamento, 0 médulo de alocagéo
também pode ser utilizado no planejamento e na andlise do impacto de propostas alternativas para
implantacdo de projetos de aproveitamento hidrico. A ferramenta é gratuita, assim como seu manual,
estando disponivel em http://www.labsid.eng.br/.
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2.1 Estudos de Apoio e a Rede Consolidada

A estrutura da rede de fluxo empregada nas simula¢des do presente estudo foi constituida a partir

de duas fontes prioritarias, especificadas a seguir.

=] Estudo para Refinamento do Balanco Hidrico e Estabelecimento do Regras Operativas

para 204 Reservatorios no Semiérido (ANA, em andamento); €

= Base de Mapas Ottocodificados da ANA - disponivel em:
http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home

O estudo conduzido pela ANA (em andamento) consolidou diversas informacdes relevantes a
gestao de recursos hidricos na regido, produzindo uma base de dados inédita em extensdo e
consisténcia e fornecendo subsidio so6lido ao seu objetivo maior, estabelecer regras operativas
para 204 reservatérios do semiarido. Um dos componentes finais deste estudo consiste em avaliar
as condi¢cdes do balanco hidrico em cada um dos sistemas hidrograficos |a presentes. Nesse
sentido, foi desenvolvida uma rede de fluxo AcquaNet especifica para a Bacia do Pianco-

Piranhas-Acu.

Considerando o escopo que sustentou a elaboragdo de tal rede, e consequentemente a
abrangéncia de seus componentes, optou-se por, a partir dos dados nela compilados, reorganizar
a disposicao dos reservatorios e demandas hidricas de maneira a melhor atender aos objetivos da
Analise Custo-Beneficio proposta. Dessa forma o arquivo AcquaNet disponibilizado pela ANA (em
andamento) foi instrumentalizado como rede-base para a estruturacdo da rede consolidada,
empregada especificamente para os propdsitos de simulagédo do presente projeto. Por outro lado,
a partir da base de mapas ottocodificados disponibilizada pela ANA foram obtidos os dados

referentes a topologia do sistema.
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3. Descricdo e Levantamento das Variaveis de Interesse

O AcquaNet faz a alocagdo da &gua para diversos pontos da bacia procurando atender as
demandas de cada ponto de acordo com prioridades previamente estabelecidas. As principais

informacgdes necessarias a modelagem séo:

= Topologia do sistema,;

=] Séries de vazBes médias mensais naturais em pontos de interesse;

[=] Caracterizagdo dos componentes do sistema (reservatérios, canais, obras de conducao de
agua, estacdes de bombeamento, etc.); e

= Prioridades estabelecidas pelo usuério para as demandas e 0s volumes dos reservatérios.

3.1 Dados de Entrada

Os dados empregados na modelagem, adquiridos por meio de relatérios e anexos digitais, ou
ainda adotados a partir da rede-base (ANA, em andamento), para cada um dos reservatorios

estratégicos e trechos componentes da bacia de interesse, incluem:

=] Vetores de evaporagao;
= Volumes maximos e minimos operacionais;
[1] Curva cota x area x volume; e

[=] Perdas nos canais.

Vale ressaltar que as prioridades de uso de agua estipuladas na rede-base influenciaram a
configuragdo final aqui proposta, de forma que, em funcdo da necessidade de eventuais

acréscimos, os valores nela adotados orientaram a definicdo dos niveis de priorizagédo.
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Quadro 3.1
Vetor Evaporacédo no Contexto da Mudanca do Clima

No semiarido brasileiro, além das precipitacbes serem escassas e obedecem um regime peculiar, as
elevadas temperaturas representam um significativo fator agravante sobre a disponibilidade hidrica da
regido. Nesse sentido, os cenarios de clima simulados foram compostos a partir de séries de vazdes, de
forma que a influéncia exercida pelo componente da evaporacédo natural, e sua possivel variabilidade em
funcdo da mudanca do clima, fosse contemplada satisfatoriamente por meio das vazées afluentes futuras.
Por outro lado, em uma bacia que se caracteriza como um sistema de reservatorios, sabe-se também que
0os volumes armazenados estardo sujeitos a elevadas taxas de evaporacdo superficial em fungcdo da
exposicdo do espelho d’dgua, processo que tenderia a se intensificar conforme o aumento da insolagéo
incidente.

O AcquaNet considera tais interagfes por meio da adigdo de um vetor de evaporacao caracteristico, no
entanto o modelo permite apenas variar a evaporacdo sazonalmente entre os 12 meses do ano, mas nao
entre um ano e outro, ou seja, nao é possivel simular o aumento progressivo dessa variavel ao longo do
tempo, fendbmeno provavel em decorréncia das alteracdes climéaticas globais. Dessa forma, optou-se por
adotar o valor histérico do vetor de evaporagéo consolidado pela ANA (em andamento), uma vez que para
considerar eventuais transformagfes, estas teriam que ser representadas de maneira estatica, desde o
comeco da simulacdo, enviesando consideravelmente os resultados.

Em relacdo a topologia do sistema, a partir da base de mapas ottocodificados foram adicionados:

=] Massas d'agua (Espelhos d'agua); e

= Base hidrogréfica ottocodificada do Atlantico Nordeste Oriental.

A partir desta base geografica selecionou-se o0s

elementos contidos na area de interesse, agregando-se Um dos aditivos proporcionados pela busca de

uma configuragao prépria foi a possibilidade de
analisar os dados por meio de uma interface

a cada reservatorio. Dessa forma, 0s reservatorios georreferenciada.

as ottobacias de maneira a representar a bacia afluente

simulados foram posicionados de acordo com o mapa
de massas d’agua, sendo os trechos relevantes para a simulagao construidos a partir dos
ottotrechos.

Reservatdorios de Montante

A simulacdo conduzida contempla apenas o0s

Reservatorios de montante recebem os primeiros Lo . o .
fluxos de agua do periodo chuvoso, que irdo reservatdrios identificados como estratégicos da bacia,

enché-los até o limite de suas capacidades. -
de forma que reservatérios de menor porte,

caracterizados por acumulagdo inferior a 10hm3 e
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regime de reservacgao intra-anual, ndo séo representados em suas peculiaridades. Apesar disso, €
necessario considerar a influéncia desses sistemas sobre o balan¢o hidrico de reservatérios de

maior porte localizados a jusante.

Dessa forma, nos casos onde haviam outros reservatorios a montante, tal area foi destacada,
indicando uma regido que nao aflui diretamente ao reservatério de maior porte, e consideradas
como reservatorios virtuais, de acordo com a metodologia proposta pela ANA (em andamento).
Dos 51 reservatorios modelados, 30 possuem reservatérios de montante, de maneira que, para a
divisdo das vazbes naturais nessas areas, adotou-se ainda, a partir da rede base, 0s seguintes

parametros:

[ Volumes dos reservatorios virtuais;
= Demandas para esvaziamento dos reservatorios virtuais; e

= Proporcao da divisdo das vazfes naturais.

3.2 Cenarios Futuros Simulados

A oferta hidrica futura da bacia é dada pelos cenarios climéaticos anteriormente elaborados e
especificados no documento intitulado Apéndice Técnico - Composi¢cdo de Cenarios Climéticos
Consensuais: Séries de Vazdes Futuras. Foram considerados quatro cenarios, cada um

representando uma configuracéo de vazao futura distinta, denominados:

[=] Historico: conjuntura futura que ndo considera a acao da mudanca do clima;
® Arido;

=] Extremos; e

=] Moderado.

Da mesma forma, o processo de projecao das demandas hidricas futuras de cada setor usuario
presente na bacia, bem como os resultados que serviram de insumo as simulacdes de alocacdo
de agua, estdo detalhados no documento intitulado Apéndice Técnico - Demandas Futuras. Tais

demandas se traduzem através de trés cenarios socioecondmicos denominados:

=] Tendencial;
10/ 26
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[=] Acelerado; e
=] Estagnado.

A vista disto, a combinagdo entre cenarios climaticos e socioecondmicos resultou em um total de
12 simulagbes, conforme mostra Tabela 2.1. Foram consideradas ainda mais 4 situagfes
representando somente o balango hidrico das vazdes naturais e evaporac¢des de forma a simular
0s reservatorios caso ndo houvessem demandas, estabelecendo critérios para analise de

sensibilidade dos resultados.

Tabela 3.1
Relacdo de Cenarios Simulados

Cenarios Socioecondémicos de Cenéarios Climaticos de Oferta de Agua
Demanda de Agua — o

g Historico Arido Extremos Moderado

Zero (Cenario sem demandas) Cen.Z-H Cen.Z-A Cen.Z-E Cen.Z-M

o Tendencial Cen.T-H Cen.T-A Cen.T-E Cen.T-M
(ﬁ ()]
'g ©

g E Acelerado Cen.A-H Cen.A-A Cen.A-E Cen.A-M
>
D 4

=) Estagnado Cen.E-H Cen.E-A Cen.E-E Cen.E-M

11/26
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4. Consolidando a Rede de Fluxo AcquaNet

A Tabela 4.1 apresenta em carater comparativo os dados globais agregados da rede elaborada
pela ANA (em andamento), aqui utilizada como base, e a rede consolidado no contexto da Analise
Custo-Beneficio proposta pelo presente estudo.

Tabela 4.1
Dados Globais das Redes de Fluxo

Elemento (ANA,Zen?ea_E(?::”nento) Rede Consolidada
Total de No6s 617 549
Reservatorios 80 81
Demandas 311 388
Passagens 226 80
Links 619 550

Fonte: Elaboragéo proépria.

4.1 Detalhamento da Configuracao Adotada

As simulagdes foram realizadas com intervalo de calculo mensal, iniciando em janeiro de 2016
com duracdo de 50 anos. Tanto os dados de entrada quanto os resultados de déficit estdo
expressos em md3/s, sendo que a precisao fornecida pelo software é de no maximo trés casas
decimais. Em razdo da dimensao reduzida de muitos reservatorios, e da consequente baixa vazéo
gue por eles aflui, reconhece-se que alguns valores foram arredondados durante a modelagem,

assimilando eventuais pequenas discordancias inerentes ao processo de calculo.

Principais Elementos da Rede

A configuracéo da rede final consolidada segue basicamente o mesmo padréo para cada uma das
sub-bacias, representadas, por sua vez, pelos reservatorios. Nos casos em que, em decorréncia
da acdo dos reservatorios de montante, houve a necessidade de divisdo do aporte de vazdes
naturais, representou-se, como apresentado anteriormente, um reservatorio real e outro virtual,

ligando-se uma demanda de esvaziamento a esse reservatorio virtual. Por outro lado, no

12/ 26
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reservatorio real foram ligadas sete demandas, cada uma representando o consumo de agua de

um setor usuario especifico. A Figura 4.1 apresenta um esquema desse padrao.

Figura 4.1
Estrutura da Sub-bacia Representativa de Cada Reservatoério
Retornos:
Rural ¢ Urbano: 80%

Transposi¢do

Esvazia

Industrial: 80%
Aquicultura: 100%

Urbano * Rural: 50%
¢ lrrigagdo: 20%
P11 ; Animal: 20%

Jusantedo Confluéncia

Montante do Reservatorio

Reservatério

Irrigacao "
P=17

Industrial ]
naustria Aquicultura

Fonte: Elaboracao prépria.

A estrutura apresentada acima, representativa de cada reservatério, mostra que, em anos umidos,
guando o esvaziamento € menor do que a vazao natural, as aguas vertem do reservatoério virtual e
seguem para o reservatorio real. Da mesma forma, as aguas que vertem do reservatério real
seguem para um né a jusante, o qual também recebe as vazfes de retorno especificas de cada
demanda. Tais retornos seguem as proporcdes caracteristicas de seu respectivo uso, que para 0s

fins da simulag&o aqui proposta foram adotadas de acordo com os valores discriminados abaixo.

[ Abastecimento Urbano: 80%;
[=] Abastecimento Rural: 50%;
= Irrigac&o: 20%;

= Dessedentacdo Animal: 20%;
=] Industrial: 80%; e

[=] Aquicultura: 100%.

13/ 26
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Ressalta-se que no link que liga 0 nd a jusante do reservatorio real ao proximo elemento da rede €
aplicado um coeficiente de perda.

Sendo a Aquicultura um uso ndo-consultivo, e posto que o software empregado ndo simula esse
tipo de alocacdo em particular, foram necessarias algumas consideracfes a respeito desta
atividade de forma a inclui-la nas modelagens, estando estas detalhadas mais adiante. A Figura
4.2 ilustra o aspecto final da rede consolidada para o presente estudo.

Figura 4.2
Rede AcquaNet Consolidada

W LabSid-AcquaNet - o X

Arquivo  Opgdes Femamentas Ajuda Femamentas SIG
DeEs BEYd P @-Y H-%X-

- ¥ SudBacias

20reno
= ¥ Reservatorios .
= ¥ Rios .
L A

Litoral

Acq_Res { RetornoBoqueiracD

e Me AAgude

| "Mortante AASude

L0 RiralRioDapedra,
NEY Agude Rio da

Ble S0 3] Se Dourado
Sy < AASude Cruz Wontante AASude
ST ) TEsvazia Crudetot 4
A A Retorrzets, S
e o e

Montarte AASude

AiSude Pidges £ |

45

“Mortante AASude
oriante AASude

[UTM_N: 9.403.003.38 | UTM_E: 91243457 | Escaa 11892232 | Mostrar rfomagies

Fonte: Elaboracéo prépria.

Prioridades de Uso e Alocacgio de Agua

A operagédo dos reservatorios no AcquaNet considera, além das demandas dos setores usuarios,

mais um componente denominado Volume Meta, que

representa a fragdo do volume maximo a ser |Apesardo Volume meta ser de 100%, em funcéo

. L . das prioridades estabelecidas, a agua so6 sera
reservado, respeitando uma prioridade previamente | armazenada apés todas as outras demandas do

. ~ . . reservatorio serem atendidas.
estabelecida em relagdo ao atendimento dos demais

usos. Observa-se que o Volume Meta dos

reservatorios foi fixado em 100% (completamente cheio).
14126
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De maneira geral, as prioridades de uso e alocacdo da &gua adotadas na rede consolidada
seguiram as mesmas diretrizes estabelecidas pela ANA (em andamento) na rede-base. Dessa
forma, na presente simulagdo as demandas de esvaziamento dos reservatérios virtuais sdo as
mais prioritérias, ou seja, prioridade igual a 1, sendo na sequéncia priorizado o volume meta do
reservatorio virtual, que, portanto, tem prioridade 2. As outras prioridades foram distribuidas a

partir dos reservatorios de cabeceira seguindo para jusante, como mostra a Figura 4.3.

A preferéncia pelo armazenamento da agua (volume meta) no reservatério de cabeceira, em
detrimento do atendimento das demandas do reservatério de jusante reflete a dindmica hidrica
local. A bacia do Pianco-Piranhas-Agu, em contraposicdo a um conjunto de sub-bacias
interligadas, se comporta como um sistema de reservatérios conectados, no qual aqueles de
menor porte, sem capacidade de regularizagdo e que esvaziam completamente no periodo seco,
na pratica, estdo isolados. Portanto, as prioridades estabelecidas funcionam de maneira a traduzir
para a simulacéo a real atividade observada entre os reservatorios, permitindo, ao mesmo tempo,

compor uma so rede de fluxo.

Figura 4.3

Prioridades de Uso Definidas na Rede-Base
CABECEIRA

Abastecimento
Urbano
Abastecimento Rural

Dessedentagdo Animal

Volume
Meta

JUSANTE

Abastecimento
Urbano

Abastecimento
Rural
Dessedentagdo
Animal

Volume
Meta

Fonte: Elaboragao prépria, baseada em ANA (em andamento).
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O escopo que conduziu a elaboracdo da rede aqui utilizada como base (ANA, em andamento) nao
abrangeu todos o0s usos agora relevantes no contexto da Andlise Custo-Beneficio, de forma que
foi necessario incluir as demandas de transposicdo e aquicultura. Isto posto, dentro de um mesmo
nivel da rede consolidada, o uso mais prioritario é abastecimento urbano, seguido do rural,
transposicdo, dessedentacdo animal, irrigacdo, industrial, aquicultura e, por altimo, encher o
reservatorio. Observa-se que a alta prioridade alocada a transposicdo esta relacionada ao
reconhecimento de que tais doac¢des de agua se direcionam (primordialmente) ao abastecimento

humano, mesmo que externo a bacia de interesse.

Na rede simulada ha no maximo quatro niveis de reservatorios dispostos em série, sendo que o
reservatorio de cabeceira e suas respectivas demandas tem maior prioridade de que o

reservatorio que se encontra a jusante, e assim por diante, conforme a Figura 4.4.

Figura 4.4
Prioridades de Uso na Rede Consolidada

Reservatorio de cabeceira|  Reservatérionivell | Reservatérionivel2 |  Reservatérionivel 3
I |

| [
* Urbano: 11 I * Urbano: 31 I * Urbano: 51 e Urbano:71

| | i
* Rural: 12 :i * Rural: 32 :i * Rural: 52 |i * Rural: 72
» Transposigdo: 13 :: * Transposigao: 33 :: * Transposigao: 53 :: * Transposigao: 73
* Animal: 14 I+ Animal: 34 I« Animal: 54 I« Animal: 74
| | i
* lIrrigagdo: 15 {i * Irrigagdo: 35 {i * lIrrigagdo: 55 li * Irrigagdo: 75
* Industrial: 16 I+ Industrial: 36 I+ Industrial: 56 I« Industrial: 76
* Aguicultura:17 |+ Agquicultura:37 |+ Aquicultura:57 I+ Aquicultura: 77

Fonte: Elaboragéo prépria.

4.2 Premissas Especificas

Volume Inicial dos Reservatorios
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Para a simulacé@o da rede, todos os reservatérios foram iniciados com volume armazenado igual a
metade do volume operacional. Embora seja uma premissa arbitrada, considerou-se este como o
inicio mais adequado, uma vez que, alternativamente, os extremos poderiam provocar distorgées.
Adotar inicialmente o volume dos reservatorios como zero conduziria a déficits excessivamente
grandes logo no inicio do periodo, prejudicando a analise em relacdo aos efeitos da mudanca do
clima. Por outro lado, partindo-se da capacidade limite, estaria sendo representada uma situacao

irreal, dado o histérico recente da regido.
Sistema Interligado Coremas-Mae d’agua

Para representar o Sistema Coremas-Mae d’Agua foi necessario um conjunto de trés
reservatorios, o primeiro representando o reservatério Made d’Agua isolado, o segundo o
reservatorio de Coremas isolado e, por ultimo, um terceiro que representa o volume acima da cota
de 237 m, quando se conectam o0s dois reservatoérios isolados, como mostra a Figura 4.5.
Figura 4.5
Modelagem do Sistema Coremas-Mée d'agua

Coremas-Mae d’agua conectado
Vol max = 1159,645
Vol min = 232,560 + 280,870 = 513,430

Mie d’agua isolado Coremas isolado

Vol max = 232,560 Vol méx = 280,870
Vol min = 7,368 Vol min = 37,186

Fonte: Elaboracéo propria.

Estabelece-se que os reservatérios isolados sejam mais prioritarios que o reservatério conectado,

de forma que deve haver um link de ida com custo zero e outro de volta com custo 1. As vazdes

naturais e demandas por agua estdo ligadas aos respectivos reservatérios isolados, no entanto, o

vertimento e o no a jusante do sistema partem do reservatorio conectado. Dessa forma s6 havera
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armazenamento de agua no reservatorio conectado quando ambos isolados estiverem cheios.

Para considerar o efeito da evaporacdo sobre o sistema, é subtraida da curva cota-area do
reservatorio conectado a area dos reservatérios isolados cheios.

Projeto de Integrac&o do Sao Francisco (PISF)

A obra de transposicdo do Rio Sdo Francisco, que pretende aumentar a seguranca hidrica entre
os estados de Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte, beneficiando cerca de 12 milhfes de
pessoas, foi projetada para fornecer 1,4% da vazado da barragem de Sobradinho, destinando 26,4
m3/s ao semiarido. Tal vazdo se divide em dois eixos, norte e sul, os quais irdo trabalhar em
regime continuo, recebendo, respectivamente, 16,4 m3/s e 10 m3¥s. Apesar da vazao continua
estipulada, os eixos foram construidos para capacidades maximas de 99 m3/s no eixo norte e 28
m3/s no sul.

Para a Bacia do Pianco-Piranhas-Agu estdo previstas duas entradas de agua a partir do eixo
norte, uma no agude Engenheiro Avidos e a outra no agude Lagoa do Arroz, sendo que 1 m3/s
sera disponibilizado para a Paraiba e 1,7 m3/s para o Rio Grande do Norte, totalizando 2,7 m3/s.
No contexto da simulagdo, a inclusdo do aporte de agua previsto a partir da integragdo do S&o

Francisco, considerou o0s seguintes aspectos prioritarios:

= PISF no contexto da Andlise Custo-Beneficio: Considerando que uma obra de
transposicdo de bacia se caracteriza como uma medida de adaptacdo, € necessario o
alinhamento em torno do entendimento de como ponderar suas possiveis contribuicdes a

dinamica hidrica local;

= Ano da entrada de agua: Iniciadas em 2007, com término previsto para 2012, as obras da
transposicdo encontram-se, em 2016, 85% concluidas. Atualmente estima-se que a

entrega deva ocorrer no primeiro semestre de 2017; e

E Perdas nos canais e trechos de jusante: E reconhecido que grande parte da agua
canalizada ird se perder no caminho entre o S&8o Francisco e o semiarido setentrional
devido & evaporacgdo natural e eventuais fissuras pelo trajeto. Além disso, observa-se que
0s trechos a jusante dos reservatorios por onde essa &gua aflui impdem perdas

significativas a sua passagem.
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Com base nestas reflexdes, deliberou-se que a transposicao do Rio S&o Francisco seria abordada

na simulagéo a partir das seguintes premissas:

= Foi entendido que as contribuicdes do PISF deveriam fazer parte do cenério base. Isso
quer dizer que, considerando a vazdo minima prevista, tal aporte de agua foi percebido
como uma conjuntura dada, a partir da qual serdo propostas medidas de adaptacao.
Dessa forma, partindo-se da configuracéo atual, novas proposi¢cdes de vazdes dentro da

capacidade maxima do sistema poderao ser analisadas como possiveis medidas.

= Em funcdo do andamento das obras optou-se por considerar o aporte imediato da agua. A
vazao prevista € contabilizada desde o inicio do horizonte de projeto, ou seja, janeiro de
2016.

=] Garantia de lancamento das vazfes prometidas sem considerar eventuais perdas de
montante, ou seja, 1 m3/s no reservatorio Engenheiros Avidos e 1,7 m3s no né de

passagem que representa a divisa dos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.
Simulac&o de uso nédo-consuntivo: Aquicultura

A atividade de Aquicultura corresponde a 45% da agua demandada na bacia, estando
principalmente concentrada na UPH Bacias Difusas do Baixo Piranhas, que, por sua vez,
responde por 92,5% das vazfes direcionadas a este setor (ANA, 2016). Caracterizada como um
uso nao-consuntivo, praticamente toda a agua utilizada na atividade retorna a fonte, de maneira

gue sua producao esta associada principalmente & manutencdo dos niveis dos tanques.

O AcquaNet ndo simula especificamente demandas de usos ndo-consultivos, uma vez que um
consumo de agua que tivesse vazao de retorno no mesmo ponto do qual foi retirado representaria
uma espécie de relso. Por outro lado, é aceitavel alocar tal demanda, com ultima prioridade, a um
reservatorio e condiciona-la a um retorno de 100% da vazao retirada, posicionado, por sua vez,

em um ponto imediatamente a jusante.

Assim, é possivel que a modelagem forneca os dados de déficits associados ao setor,
reconhecendo também as condicdes de disponibilidade e distribuicdo de agua e representando

satisfatoriamente os padrfes da atividade. Mesmo sendo considerado um uso ndo-consuntivo,
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reconhece-se que a atividade acaba por consumir uma parcela da agua que demanda para
compensar eventuais perdas. A dindmica de utilizac@o hidrica do setor € detalhada no Apéndice

Técnico — Estimacao de perdas econémicas.

Especificamente na bacia do Pianco-Piranhas-
. o Apesar de inserida na simulagéo, a atividade de
Acu, a UPH que mais concentra esta atividade Aquicultura, em funcéo da prioridade estipulada e do

. e A in retorno fixado, ndo prejudica ou compete pelo uso da
se localiza na sub-bacia litoranea, regido a agua com as demais demandas.

jusante dos ultimos reservatérios, estando a
montante apenas do oceano. Nesse sentido, refor¢ca-se que o consumo associado a Aquicultura

ndo tem influéncia significativa no balanco hidrico das regiées mais criticas.

Diferencas de alocacao entre anos secos e umidos

O levantamento das demandas hidricas realizado pela ANA (em andamento) revelou a dinamica
particular que permeia a busca por agua no semiarido. Foi identificado que as demandas de
alguns setores, no caso, abastecimento urbano, abastecimento rural e dessedentacdo animal, se
comportam de maneira intermitente, em funcdo da disponibilidade hidrica do periodo, quando
associadas a reservatorios de menor porte. Isso significa que, quando tais reservatérios se
encontram cheios a agua armazenada supri esses setores, por outro lado, uma vez vazios essas
demandas séo realocadas em reservatdrios de maior porte, caracterizando, portanto, um regime

de demanda moével.

Essa situacao especifica ocorre em decorréncia das caracteristicas hidrocliméticas da regido, que
em épocas Umidas apresenta precipitagbes intensas o suficiente para o sobrecarregar os
reservatorios, mas em contraposi¢do, nos momentos secos leva o armazenamento de agua a
niveis criticos. A alocacao inconstante das demandas no contexto de uma simulacdo em tempo
continuo representa um componente complexo. Uma vez que a distribuicdo e disponibilidade de
agua se alteram pontualmente de acordo com o periodo e, 0s niveis dos reservatorios entre um
ano e outro evoluem de maneira interdependente e iterativa, ndo € praticavel incluir tais dindmicas

na modelagem.
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No entanto, foi observado que dentre os municipios dependentes de reservatérios intermitentes de
menor porte grande parte estava inserida na zona de influéncia direta de reservatérios de maior
porte, por sua vez, com capacidade de perenizacdo. Dessa forma, foi assumido que caso as
demandas moveis de tais municipios, bem como suas respectivas ofertas, fossem realocadas
permanentemente nos reservatorios regularizados, o balanco hidrico global de agua na bacia, no
contexto da simulacéo, ndo seria prejudicado, e que, portanto, ndo se faria necessaria a distingdo

entre anos secos e Umidos.

A Tabela 4.2 traz a relacdo entre os municipios identificados como detentores de demandas

moveis, o0 respectivo reservatorio de menor porte do qual dependem diretamente e o reservatoério

de maior porte ao qual foram associados para os fins desta modelagem.

Tabela 4.2

Alocacao dos Municipios de Demanda Movel

Reservatorio difuso de

Reservatério de maior porte

Municipio onde é alocada a oferta e a
menor porte
demanda
Aguiar - PB Barragem Frutuosoa Il Res. Mae D'agua
Barauna-PB Sede fora da bacia Fora da Bacia
ggehoelra 208 (el - Acude Cachoeira da Vaca Res. Lagoa do Arroz
Cacimbas - PB Acude Jeremias (Desterro) Fora da Bacia
. Acude Boqueirdo (Epithcio Res. Boqueirdo de Parelhas
Cubati - PB > ~
Pessoa) (Ministro Joao Alves)
Emas - PB Acude Campo Grande Res. Coremas
Igaracy - PB Acude Riacho dos Cochos Res. Mde D'agua
Imaculada - PB Acude Albino Res. Coremas
Joca Claudino - PB Acude Capivara Res. Pildes
Juazeirinho - PB Acude Boqueirdo (Epitacio Re_s._ Boqgelrao de Parelhas
Pessoa) (Ministro Joao Alves)
Res. Eng. Armando Ribeiro
Junco do Serid6 - PB Acude do Estado Goncalves + Captacéo
subterranea
Maturéia - PB Riacho das Mocas (Teixeira) Res. Eng. Armando  Ribeiro
Goncgalves
Monte Horebe - PB Agude Publico Municipal Res. Sédo José |
Pedra Branca - PB Acude Minador Reservatorio Coremas
Pedra Lavrada - PB Acude Boqueirdo (Epitacio Re_s._ BoqLNJelrao de Parelhas
Pessoa) (Ministro Joao Alves)
Princesa Isabel - PB Acude Jatoba Il Res. Saco
Santa Cruz - PB Acude Caldeirédo Res. ~Eng. Armando  Ribeiro
Goncalves
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Municipio

Reservatorio difuso de

menor porte

Reservatério de maior porte
onde é alocada a oferta e a
demanda

Tem dois: Sdo domingos de

S&o Domingos - PB pombal e S&o domingos do Res. Eng. Armando  Ribeiro
cariri Gongalves
Sao Francisco - PB Acude Sao Francisco Res. Eng. Armando  Ribeiro
Goncalves
Sédo Jodo do Rio do Acgude Chupadouro I, 1 Pogo ges. | Eng. A(\)romando Ribeiro
Peixe - PB Séo Jodo do Rio do Peixe 2 oncaives (50%) e pogos
subterraneos
Sdo José da Lagoa Acude Genipapeiro Res. Eng. Armando Ribeiro
Tapada - PB ¢ pap Goncalves
S&o0 José de Caiana - PB  Acude Pimenta Res. Mae D'agua
Sao Vicente do Serid6 - Nao consta entre os Res. Boqueirdo de Parelhas
PB municipios (Ministro Joao Alves)
Serra Grande - PB Acude Cafundé Res. Mae D'agua
Taperoa - PB Agude ] Manoel  Marcionilo Fora da Bacia
(Taperoa Il)
Tavares - PB Acude Novo Il Res. Coremas
Acude S&o Francisco, Riacho Res. Eng. Armando Ribeiro
Teixeira - PB das Mocas, Barragem Gongalves (67%) e Res. Farinha
Bastiana (33%)
Triunfo - PB Acude Gamelas Res. Pildes
Uiralna - PB Acude Arrojado Res. Pildes
gﬁmana I [REES - Acude Monte Alegre Res. Passagem das Trairas
Cerro Cora - RN Acude Pinga Fora da Bacia
Equador - RN Acude Mamao Res. Caldeirdo de Parelhas
Ipueira - RN Acude Martelo/PB Res. Eng. Armando Ribeiro
Gongalves
Jucurutu - RN Rio Acu Res. Eng. Armando Ribeiro
Gongalves
Serra Negra do Norte - , Res. Eng. Armando Ribeiro
Barragem Dinamarca
RN Goncalves

Venha-Ver - RN

Acude Publico de Venha Ver

Fora da Bacia

Fonte: Elaboragéo prépria.

4.3 Alocacéo Reservatorio-Municipio

Como apresentado, a principal unidade geogréfica de andlise, tanto para a concepcdo das
demandas futuras quanto para mensuragdo dos déficits, perdas e, mais adiante, na Andlise de
Custo-Beneficio de Medidas Adaptativas, € o municipio, considerando assim sua sede urbana,

sua populagéo rural e todas as atividades econémicas relevantes.
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No entanto, a realidade hidrica da Bacia do PPA, as particularidades da regido semiarida e,
consequentemente, as demandas especificas de cada setor usuario, se revelam por meio de
agudes estratégicos e respectivos trechos perenizados. E justamente esta rede de reservatorios
gue mantém fluindo as possibilidades de se viver e produzir na regido, sendo que os mais
diversos usos da &gua na bacia dependem especificamente desta dindmica de integracéo

hidrolégica.

Da mesma forma que o Plano de Bacia (ANA, 2016) e o estudo da ANA (em andamento), as
demandas associadas a cada reservatério foram alocadas de acordo com 0s respectivos
municipios deles dependentes. Considerou-se, nessa mecéanica, a distribuicdo mais apropriada

para cada um dos setores usuarios, descrita a seguir.

=] Abastecimento Humano, Urbano e Rural: utilizou-se da alocacdo entre municipios e
reservatorios do estudo da ANA (em andamento), pois este criou uma rede integrada entre
0s reservatorios estratégicos. Compatibilizou-se ainda, com os dados do Atlas Brasil de
Abastecimento (ANA, em andamento), aqueles municipios que captam toda ou parte de
seus volumes de abastecimento via aguas subterraneas. Alguns municipios detém fracdes
diversas de suas areas na bacia, mas ndo dependem dela para abastecimento, sendo,
nesses casos, desconsiderados.

=] Para a alocagdo de agricultura irrigada, utilizou-se de dois dados complementares:
manteve-se a alocacdo da ANA (em andamento) para as demandas de irrigacdo
concentrada, pois foram advindas dos pivés de irrigacéo; e alocou-se as demandas difusas
de acordo com a distribui¢cdo de area de cada municipio nas areas de contribuicdo de cada

reservatorio.

= A alocagéo das demandas de dessedentacé@o animal seguiram a mesma logica utilizada no
Plano de Bacias (ANA, 2016), alocando-se as demandas de acordo com a distribuicdo de

area de cada municipio nas areas de contribuicdo de cada reservatorio.

=] Para a induastria, uma vez que esta geralmente se encontra em areas urbanas ou peri-
urbanas, utilizou-se a mesma alocacdo do abastecimento de 4gua urbana. Tal decisédo foi
tomada ap6s diante da impossibilidade em se localizar cada industria de forma

georreferenciada.
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=] A alocacao das atividades de aquicultura, da mesma forma, foi realizada de acordo com a
distribuicdo de &rea de cada municipio nas areas de contribuicdo de cada reservatorio,
também considerando a falta de um parédmetro espacial mais preciso localizacdo exata
dessas atividades. A maior parte delas, embora ndo se saiba com exatidao, pertencem as

Bacias Difusas do litoral, no trecho perenizado a jusante do Reservatdrio Armando Ribeiro
Goncalves.

= Por fim, as transposi¢cdes foram alocadas seguindo a localizacdo das adutoras e seus
pontos de captagéo.
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5. Resultados

As simulagcbes foram conduzidas para 0s cenéarios apresentados e interpretadas a partir dos
resultados obtidos. O software forneceu, de acordo com as configuracdes futuras, os possiveis
déficits hidricos em cada reservatério e para cada um dos setores usuarios. Tais valores

caracterizam por fim o Risco Fisico.

Os resultados da modelagem foram interpretados, sendo apresentados em formato de gréficos e
imagens nos apéndices subsequentes. Ressalta-se que um arquivo no formato de anexo digital
sera disponibilizado contendo a rede AcquaNet consolidada e as respectivas simulagbes para

cada um dos cenarios considerados.
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