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1 Contextualizacao e premissas de aplicacao

A analise conduzida no presente trabalho também possui um carater exploratério e, assim, prop6s-
se a simulacéo de outras medidas que ndo se inserem na avaliagdo convencional proposta, e sim
expandem a compreensdo para além da ACB. Isso significa que tais medidas se diferenciam por
nao serem alternativas viaveis no curto-prazo, seja por representarem acdes de gestdo apenas, ou
por dependerem de diversos fatores complexos e pouco mapeaveis sob a otica da aplicacdo de
uma medida adaptativa tal como a implantacao de uma barragem. De fato, sdo quadros hipotéticos
gue superam, em muito, a gestdo do recurso hidrico, demandando a suposi¢do de diferentes

arranjos sociais e econémicos na Bacia do PPA.

A ideia deste bloco de simulagbes € avaliar o efeito potencial maximo (dentro de situagbes
hipotéticas) que um conjunto de medidas de natureza mais abstrata e/ou ousada podem ter, para,
posteriormente, considerar sua incorporagdo no conjunto de medidas possiveis. Caso se mostrem
como alternativas de efeito significativo, pode-se discutir em que ambito poderiam ser implantadas,
a partir de parametros que melhor se comuniquem com a realidade e com a plausibilidade de
implantacdo. Os quadros aqui compostos se dividem em trés categorias de abordagens possiveis,
sendo elas:

[= Alteracdo das prioridades de abastecimento e restricdo de demanda para setores USUarios;

= Alteracdo (fundamental) dos perfis de consumo na bacia, e;

[=] Abastecimento rural por caminhdes-pipa.
A consideracdo de tais quadros almeja revelar o potencial de economia hidrica e monetéaria que
modificagBes desta natureza seriam capazes de gerar, avaliando, inclusive, suas capacidades em
promover a resiliéncia da bacia. Consequentemente, é possivel refletir acerca do perfil e contexto
da bacia e da forma como esta € afetada pelas condi¢des climaticas, bem como identificar futuras
areas de estudo e direcionamento de esfor¢cos. O Quadro 1.1 e o Quadro 1.2 trazem as premissas

gerais adotadas nesta etapa de analise.

Quadro 1.1 — Manutencéo do valor econémico gerado.

Para estimativa dos beneficios dessas medidas parte-se da logica da reordenacéo de atividades econémicas
na Bacia do PPA, no intuito de gerar valor econémico equivalente ao que se gera atualmente, porém, fazendo
uso de uma combinacado entre menores demandas de agua, maior resiliéncia as estiagens, e maior eficiéncia
econdbmica. Como premissa basica para estas simulacdes, tem-se justamente a manutencdo do valor
econdmico gerado, anotando-se as consequéncias das mudancas impostas no uso da agua. Isto €, assume-
se, por exemplo, que o valor gerado por uma nova cultura agricola ser& idéntico ao gerado com a cultura
atualmente plantada na bacia, porém com consumo inferior de agua.
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Quadro 1.2 — Horizonte de analise e abrangéncia territorial.

A simulacdo dos quadros é conduzida a partir do primeiro ano de analise, ou seja, em 2016. Na pratica, as
modificacdes hipotéticas ndo seriam possiveis e nem ocorreriam em tal momento. Nao obstante, a premissa
de adocao generalizada e imediata decorre do fato de que os quadros séo hipotéticos por concepc¢éo, o que
faz da simulacéo pelo periodo completo da analise uma aliada na demonstracao do resultado que se almeja:
um teste do potencial efeito desse tipo de alteracdo de padrdo econémico na resiliéncia da bacia frente a
eventos de escassez em diferentes cenarios climaticos.

Nesse sentido, também se assumiu a aplicagcdo das situacGes hipotéticas ao longo de todo o territorio da
bacia e sempre em sua abrangéncia maxima potencial. Isto significa que nédo foram feitas ressalvas a respeito
da capacidade do sistema e/ou interesse dos usuarios e seus efeitos na aderéncia da medida. Tal escolha
metodoldgica representa a intencao apresentada para este bloco de medidas, quantificar, de forma preliminar,
0 beneficio potencial maximo associado a determinada pratica, para posteriormente se examinar em que
medida ela pode ou deve ser perseguida através de uma aplicagdo pratica.

Observa-se que a interpretacdo dos resultados deve considerar diferentes dimensdes de andlise.
Os valores aqui apresentados compreendem apenas as apreensdes do agregado maior de tempo
e espaco: o total na bacia para o periodo de 50 anos. ConclusGes mais aprofundadas devem levar
em conta aspectos especificos de cada medida, sendo possivel e desejavel o entendimento dos

resultados de forma a extrapolar a mera perspectiva do beneficio liquido, gerado ou nao.
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1.1 Alteracéo das prioridades de abastecimento e restricao de demanda

para setores usuarios

A primeira classe de medidas de carater exploratorio diz respeito a alteracdo das prioridades de
abastecimento entre diferentes setores usuarios. A alteracdo da prioridade de abastecimento na
bacia pode ser considerada como uma proxy para um mercado de direitos ou alocacdes de agua.
Dessa maneira, quaisquer custos de transacédo seriam arcados e recebidos por usuarios na propria

bacia, sendo zero em termos liquidos.

Caso houvesse de fato um mercado, ou qualquer outra forma de realocacéo de agua na bacia, é
provavel que custos de transagéo fossem também observados (custos relativos a fiscalizagcdo das
transacoes, provisdo de plataforma para usuérios etc.). Entretanto, tais custos devem variar
consideravelmente de acordo com os possiveis desenhos e regras adotados para tal instrumento.
A mensuracdo desses custos ndo somente € escassa na literatura (GARRICK, WHITTEN e
COGGAN, 2013), como foge ao escopo da presente ACB.

No que diz respeito & simulacdo dos beneficios dessas medidas, altera-se diretamente as
prioridades das diferentes classes de uso no Sistema de Suporte a Decisdo LabSid AcquaNet 2013
(vide Relatério 1-C, Apéndice Técnico 3). Esta classe de medidas compreende quatro alternativas
possiveis, sendo apresentadas a seguir em conjunto com o apelido adotado em funcédo da

simplificagdo e comunicagao dos resultados.

I.  [Prioridade Industria] Alteracdo das prioridades entre industria e agricultura;
II.  [Prioridade Aquicultura] Alteracdo das prioridades entre aquicultura e agricultura;
lll.  [Congelamento Outorgas] Congelamento das outorgas para a inddstria convencional e
priorizacéo de industrias “secas”, €;
I\VV.  [Restricdo Aquicultura] Restricao da retirada de agua pela atividade de aquicultura a partir
de um determinado nivel de Agua armazenado nos reservatorios.

A seguir sdo apresentadas as premissas especificas de cada medida, bem como seus resultados

individuais e comparados.
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l. [PRIORIDADE INDUSTRIA] ALTERACAO DAS PRIORIDADES ENTRE INDUSTRIA E AGRICULTURA

OBJETIVO

Avaliar o impacto nos déficits hidricos e respectivos valores econémicos gerados no caso de alteracéo das
ordens de prioridade para abastecimento entre o setor industrial e de irrigacéo.

DESCRICAO GERAL

A medida busca priorizar o atendimento das demandas industriais, devido ao maior valor gerado por m3
nesse setor. Dessa forma, a dgua que prioritariamente seria destinada para a agricultura, é, nessa nova
configuracado, alocada para a producéo industrial. Observa-se que a distribuicdo de agua a partir de critérios
de alocacao implica em efeitos sinérgicos nem sempre antevistos, como por exemplo o rebatimento da
inversdo de prioridades nos retornos hidricos caracteristicos de cada atividade, que no caso da atividade
industrial ocorrem sempre em pontos a jusante de seus pontos de captacao, alterando o balango hidrico
da regido

RESUMO DOS RESULTADOS
Maximo Minimo

Te-E

Beneficio por setor (VPL)
(R$ Milhoes)

Abatecimento Urbano R$0,0
Abastecimento Rural i -R$24
Transposicdes R$0,2
Dessedentacdo Animal |:. -R$ 76,2
Irrigacéo E -R$4,1
Industrial ﬁ$ 251.3

Aduicultura ' R$0,1
BENEI?%CI\)A;II'SJQIS (VPL) R$ 169

DETALHAMENTO

Critérios para simulacado de alocacdo hidrica

Inverter a prioridade estabelecida na rede AcquaNet de Urbano, Rural,

Paranj(_atro Transposicdo, Animal, Irrigacdo, Industrial, Aquicultura para Urbano, Rural,
especificos e . . o .

Transposicdo, Animal, Industrial, Irrigacdo, Aquicultura.

Alterar a prioridade entre os setores de agricultura e inddstria somente onde a
Premissas demanda do primeiro for superior a do segundo, evitando, assim, que tal mudanca

influencie setores usudrios mais prioritarios (notadamente o abastecimento
humano).

Observacbes

Uma simulacédo prévia, na qual foi alterada a ordem de prioridade entre inddstria e agricultura na bacia
como um todo, revelou alguns efeitos sinérgicos de tal alteracdo sobre os demais setores. Usos prioritarios,
como abastecimento rural, foram significativamente afetados, tendo seus déficits aumentados em até 50%
no periodo.

Esses efeitos colaterais decorrem, provavelmente, do fato de que em algumas regies, a demanda
industrial € superior a da agricultura irrigada, além da mencionada consequéncia da alteragdo dos retornos
associados a essas atividades.
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Il [PRIORIDADE AQUICULTURA] ALTERACAO DAS PRIORIDADES ENTRE AQUICULTURA E
AGRICULTURA

OBJETIVO

Avaliar o impacto nos déficits hidricos e respectivos valores econdémicos gerados no caso de alteracdo das
ordens de prioridade para abastecimento entre o setor de aquicultura e de irrigagéo.

DESCRIGCAO GERAL

A medida busca priorizar o atendimento das demandas para aquicultura, devido ao maior valor gerado por
m3 nesse setor. A medida limita-se as Bacias Difusas do Litoral, sob pressuposto de que a atividade de
aquicultura pode mais do que compensar as perdas econdmicas oriundas dos volumes obtidos por meio
da agricultura.

RESUMO DOS RESULTADOS

Méximo Minimo
Beneﬂz:ll?%?v'o”rhsﬁe;g)r (VPL) Te-E Te-M
Abatecimento Urbano R$0,0 R$ 0,0
Abastecimento Rural R$ 0,0 R$0,0
Transposigles R$0,0 R$0,0
Dessedentagdo Animal R$ 0,0 R$0,0
Irigacso [k R$ 16,8 I R$ 12,5
Industrial R$ 0,0 R$0,0

Aauicultura H Rs117s | R$ 326,4 |

BENEFICIO TOTAL (VPL)
(R$ Milhdes)

R$ 401 R$ 314

DETALHAMENTO

Critérios para simulacao de alocacdo hidrica

Demanda de agua da aquicultura em relacdo a demanda da irrigacdo, valor da

Parametros ~ . o ) : ) ~

especificos producéo agricola que deixaria de ser cultivada, incremento potencial na producéo
da aquicultura.

Premissas N&o hé efeitos sistémicos significativos na alocacéo de 4gua entre os dois setores

de interesse, sendo realizada apenas a transferéncia dos d

Observacfes

Uma vez que a parcela representativa deste setor esta concentrada apenas no litoral, o retorno de agua da
atividade néo exerce influéncia na regido de jusante, ou seja, ndo implica em efeitos sistémicos
significativos.

Assim, para a inversdo das prioridades entre agricultura e aquicultura concluiu-se que é possivel apenas
alocar o déficit da segunda como um incremento do da primeira, representando a transferéncia de
disponibilidade hidrica entre os setores.
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lll.  [OUTORGAS INDUSTRIA] CONGELAMENTO DAS OUTORGAS PARA A INDUSTRIA CONVENCIONAL E
PRIORIZACAO DE INDUSTRIAS “SECAS”

OBJETIVO

Transicdo das indUstrias atuais para atividades que requeiram quantidades reduzidas de agua, simulando
o0 estabelecimento de diretrizes que permitam apenas industrias deste tipo de se instalarem na regido no
futuro, limitando, portanto, a concessao de outorgas as industrias convencionais.

DESCRICAO GERAL

Essa medida age como uma restricdo ao setor industrial convencional, de forma a promover a readequacéo
deste perfil de atividade as condi¢Ges hidrologicas locais. Desta forma, pressupde o congelamento das
outorgas de captacédo industrial, o que faz com que todas as novas industrias que por ventura se instalariam
na regido devam ser “secas”, a exemplo de fac¢des e outras que demandem quantidades infimas de agua
em relacdo ao valor agregado gerado.

RESUMO DOS RESULTADOS

Méximo Minimo

Beneﬁ(c;;;;;/tl)”rhsaeég)r (VPL) Te-A Te-M
Abatecimento Urbano i R$ 3,1 R$1,3
Abastecimento Rural : R$0,3 R$0,1
Transposigles -R$0,7 -R$0,9
Dessedentagéo Animal |] -R$ 22,2 I] -R$9.3
Irrigacao R$0,0 R$0,1

Industrial S Rs 020 | R$ 2344
Aauicultura R$0,0 F R$0,0

BENE'?'FQCI\’AISJ e’; (VPL) RS 383 RS 226

DETALHAMENTO

Critérios para simulacado de alocacdo hidrica

Parametros Projecdes de crescimento da demanda industrial, valor que potencialmente seria
especificos gerado pelo setor.

. Manter fixo o nivel atual de desenvolvimento industrial e o respectivo consumo de
Premissas

agua do setor.

Observacbes

A medida manteve intacta a projecéo de crescimento industrial, sendo que, o valor econémico que seria
potencialmente gerado por tal crescimento, €, nesse cenario, acrescentado a partir do novo perfil de
industrias, mantendo-se, em contrapartida, o consumo atual de agua. Os beneficios gerados representam,
assim, o recurso hipoteticamente disponivel para se investir nas indistrias secas e entdo compensar a
fracdo do custo de ndo desenvolvimento que se sobreporia as industrias tradicionais.
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V. [RESTRICAO AQUICULTURA] RESTRICAO DA RETIRADA DE AGUA PELA ATIVIDADE DE
AQUICULTURA A PARTIR DE UM DETERMINADO NiVEL DE AGUA ARMAZENADO NOS RESERVATORIOS

OBJETIVO

Avaliar o efeito da restricdo estratégica de retirada de agua pela atividade de aquicultura.

DESCRICAO GERAL

Essa medida imp&e restricao de carater de seguranca hidrica a atividade de aquicultura, de forma que,
quando atingido o nivel minimo de 4gua no reservatério estabelecido, a demanda do setor ndo pode ser
atendida.

RESUMO DOS RESULTADOS

Méximo Minimo
Benefl(cFlac;;;/(l)”rhsaeég)r (VPL) Te-A Te-M
Abatecimento Urbano i R$ 19,2 R$5,9
Abastecimento Rural R$0,6 R$0,4
Transposicdes D R$ 268,7 R$ 192,3
Dessedentacédo Animal E R$ 464,9 R$ 518,4
Imigacio R$ 86,0 | R$ 101,1
Industrial SRS 2.677.5 | s |
Aauicultura [E -R$ 50,4 -R$ 56,5
BENE'?'FQ?AL?; e’;'; (VPL) R$ 3.667 R$ 2.960
DETALHAMENTO
Critérios para simulacao de alocacdo hidrica
E:ﬁgﬁggﬁ Volume meta dos reservatérios onde estdo alocadas as demandas de aquicultura.
Restricdo ao atendimento das demandas da atividade de aquicultura caso os niveis
Premissas dos reservatérios estejam com menos de 30% de suas capacidades, garantindo
assim o atendimento as demandas prioritarias.
Observacbes

Uma vez que a alocacdo da agua se d4 a cada momento (no caso, a cada més de simulacao entre hoje e
50 anos no futuro), em um destes momentos de abundancia hidrica, a atividade de aquicultura demanda e
recebe um volume representativo de dgua. Esse atendimento ocorre mesmo se, no momento seguinte, vier
a faltar 4gua para os usos prioritarios.

Apesar de ser um uso ndo-consuntivo, a 4gua disponibilizada para esta atividade é retirada do reservatério
Armando Ribeiro Gongalves e retornada, mesmo que por completo, apenas na bacia litoranea,
influenciando, por vezes, a alocagéo hidrica deste reservatorio.

10
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RESULTADOS COMPARADOS

Variacé@o percentual do déficit hidrico total em
50 anos (%)

Prioridade Prioridade Outorgas Restrigdo
Industria Aquicultura Industria Aquicultura
10%
0% =
-10%
_709
20% .
A
-30%
L 4
-40%

®Te-M ATe-E ETe-A
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Beneficio absoluto total em VPL para 50 anos

(milhdes)
RS 4.000
RS 3.000
RS 2.000
RS 1.000
B
Prioridade  Prioridade Outorgas Restri¢do
Industria  Aquicultura Industria  Aquicultura

BTe-M ATe-E €Te-A
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PRIORIDADE INDUSTRIA PRIORIDADE AQUICULTURA OUTORGAS INDUSTRIA RESTRICAO AQUICULTURA

Beneficio Absoluto por setor usuario em 50 anos (milhdes)

Abast. Abast. Transpo-  Dessed. Abast. Abast. Transpo-  Dessed. Abast. Abast. Transpo-  Dessed.
Urbano Rural sigbes Animal  Irrigagdo Industrial Aquicultura Urbano Rural sigbes Animal  Irrigagdo Industrial Aquicultura Abast. Abast.  Transpo-  Dessed. Urbano Rural sigdes Animal  Irrigagdo Industrial Aquicultura
< Bac q < Bac d Urbano Rural sigdes Animal Irrigagdo  Industrial Aquicultura 4 Bag d
$ 9738,03 mi
A
[ ]
RS 8430,44 mi
$ 2632,29 mi
$ 1961,12 mi
RS 842,15 m| $ 1496,49 mi :
R$ -49,18 mi RS 833,2 mi
" " " . . . R$ 375,21 mi
R$Omi R$-4,23mi R$1,76 mi $ 216,31 mi R$-1,3mi R$ 0,2 mi RS 0 mi R$ 0 mi RS 0 mi RS 0 mi R$ 0 mi - R$8,07mi R$0,74mi R$-5,37 mi R$-59,02 mi RS 0,27 mi RS 4,28 mi R$32,95mi R$1,25mi S $-163.32m
PY " . ™ * ™ ™ ™ P . s g = n —— S Ce
R$O,15mi RS-1L1mi R$O95mip( oo RS-13,46 miR$ 547,53 mi gg o mi RSOmi  R$Omi  RSOmi  R$Omi R$Omi RS 122563 mi R$ 16,11 mi R$1,34mi RS-3,4mi RS 141,03 mi RS 0,08 mi RSO mi R$136,04mi R§4,5mi RS743,33mi R 218,05 mi RS 117,05 mi
RS -62,49 mi RS 1399,98 mi RS 1224,62 mi

27,1%
2,0% 18,250%
7,722% 0,371%
2,128% '
-0,002% -0,153% ,128% . 0,970% 6258% | 0,007% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,787% & 0,579% = 0,221% 0069% 14 azse,  0079% 32209 | DB44% 21462%  -21,050%
4,755% * * B —&— & & [ —_— —— —%— 4— * * — .
o0s2%  L799%  0610% -0,042% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 737 360w | O8%% | O29% 0,009% 3:4% 11,371
-0,009% ' -5,990% =
“11,060% 13,652%
28,722%
A A
A
[
ag712% W A4S
-54,702% -
A -63,310%
-
-98,0% -96,473%

12
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1.2 Alteracado (fundamental) dos perfis de consumo na bacia

A alteracao dos perfis de consumo na bacia naturalmente implica em custos associados a alteracao
das culturas plantadas ou do perfil do rebanho. Embora alguns desses custos possam ser
estimados, ha questdes de cunho cultural que sdo tdo ou mais importantes do que os custos
financeiros dessas medidas. Adicionalmente, a alteracdo drastica do perfil da bacia é sugerida e
estimada com caréater exploratério, nao justificando o célculo de custos de implantacdo e operagéo
como o das demais medidas.

Esta classe de medidas compreende quatro alternativas possiveis, sdo elas:

[.  [Substituicdo Bovinos] Substituicdo do rebanho de bovinos da bacia por caprinos e ovinos;
Il.  [Culturas Temporarias] Substituicdo de todas as culturas plantadas na bacia por culturas
temporarias de ciclo curto com menores demandas hidricas;
[Il. [Culturas Permanentes] Substituicdo de todas as culturas plantadas na bacia por culturas
permanentes de menor demanda hidrica, e;
I\VV.  [Forrageiras-Pecudria] Substituicao de todas as culturas plantadas na bacia por forrageiras
para alimentar rebanho bovino (na prépria bacia).

A seguir sdo apresentadas as premissas especificas de cada medida, bem como seus resultados

individuais e comparados.

l. [SUBSTITUICAO BOVINOS] SUBSTITUICAO DO REBANHO DE BOVINOS DA BACIA POR CAPRINOS E
OVINOS

OBJETIVO

Avaliar o potencial de ganho em valor econémico dada a criagdo de animais adaptados as condicdes
climaticas do semiarido.

DESCRICAO GERAL

A substituicdo de rebanhos parte do pressuposto de que os caprinos sdo animais mais adaptados para a
convivéncia no semiarido, fato este comprovado em campo e por literatura disponivel (ANA, em andamento
vide Relatério 1-C). Nao obstante, os rebanhos caprinos e ovinos montam em 867 mil animais contra 1.106
mil bovinos na Bacia do PPA (ano base da simulagéo).

Os caprinos, além de demandarem menores quantidades de 4gua (10 L/d/animal contra 50 do bovino), sdo
mais resistentes as condi¢cbes severas de estiagem. Adicionalmente, requerem um tempo menor de
engorda para estarem aptos a condicdo de mercado (1,25 anos contra 3,75 do bovino). Além dessa
resisténcia, € menor consumo hidrico, o valor de mercado dos caprinos por quilo de carne é, em média,
equivalente a do bovino, o que faz da criagdo dessa espécie uma vantagem competitiva potencial. Em
contrapartida, uma eventual substituicdo de rebanhos bovinos por caprinos demanda um acréscimo
vigoroso na quantidade de animais.
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RESUMO DOS RESULTADOS

Méaximo Minimo
Beneflgé%[;/lo“rhsﬁe;g)r (VPL) Te-E Te-M
Abatecimento Urbano R$ 0,6 R$0,2
Abastecimento Rural R$0,2 R$0,0
Transposicdes -R$ 0,1 -R$0,1
Dessedentagdo Animal [ R$ 392,5 | R$ 306,0 |
Irrigacéo R$0,0 R$0,1
Industrial R$ 0,3 | R$ 0,9
Aauicultura R$ 0,0 R$0,0
BENEF&%%S; eA$ (VPL) R$ 394 RS 307

DETALHAMENTO

Critérios para simulacao de alocacédo hidrica

Necessidades hidricas individuais dos bovinos, caprinos e ovinos; demanda por
agua do setor de acordo com o tipo de rebanho; valor econémico gerado pela
atividade.

Parametros
especificos

Substituicao de 100% do rebanho de bovinos pelo equivalente em valor econdmico
Premissas de caprinos e ovinos, sendo que estes demandam menos agua e sao mais
resistentes a seca.

Observacfes

A aplicagdo da medida considerou a troca de todo o rebanho bovino por rebanho caprino, fazendo a
equivaléncia pelo valor econémico gerado. No ano base, os bovinos geravam em valor ao produtor R$ 545
milhdes, que passa (na medida) a ser gerado inteiramente por caprinos. Para compensar a auséncia
hipotética do rebanho de 1,1 milhdo de cabecas de gado na Bacia do PPA, outros 5,3 milhdes de caprinos
foram adicionados (elevando o rebanho para um total de 6,16 milh6es de animais).

Embora esse novo contingente de caprinos demande 0,5442 m3/s, frente aos 0,5385 m?3/s demandados
atualmente pelo rebanho bovino, a medida apresenta beneficios liquidos (reduz as perdas em momentos
de escassez) devido & maior resiliéncia dos caprinos.
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. [CULTURAS TEMPORARIAS] SUBSTITUICAO DE TODAS AS CULTURAS PLANTADAS NA BACIA POR
CULTURAS TEMPORARIAS DE CICLO CURTO COM MENORES DEMANDAS HIDRICAS

OBJETIVO

Simular a potencial adog¢éo de culturas temporarias adaptadas a seca e que, portanto, demandem
guantidades reduzidas de agua e proporcionem maior valor agregado a atividade.

DESCRICAO GERAL

A medida trata da substituicdo de culturas com maiores demandas hidricas por culturas temporarias de
ciclo curto com menores demandas hidricas. Simula-se, entdo, como o setor agricola da Bacia do PPA
responderia ao cultivo de jerimum, melancia e outras culturas que produzem valor em pouco tempo e,
assim, podem sustentar uma eventual restricdo hidrica sem sacrificar estoques.

RESUMO DOS RESULTADOS

Méximo Minimo
Benefl(cFlac;;;/(l)”rhsaeég)r (VPL) Te-A Te-M
Abatecimento Urbano . R$ 110,3 R$ 52,7
Abastecimento Rural D R$ 14,3 | R$73
Transposicdes -R$ 1,7 R$2,0
Dessedentacdo Animal l R$ 289,8 R$ 266,4 |
migagao N EPis | R$ 270,3 |
industrial D RS 2905 RS 285,1 |
Aauicultura D R$22,4 R$2,0
BENEFICIO TOTAL (VPL) Rs 937 Rs 986
DETALHAMENTO
Critérios para simulacdo de alocacdao hidrica
Parém,e_tros Lamina de irrigacéo, produtividade e reposta & seca, valores de mercado.
especificos
Premissas Cultura da melancia representativa de culturas de ciclo curto adaptadas,

manutenc¢do do valor econdmico gerado pela atividade, maior valor agregado.

Observacbes

Contabilizou-se a substituicdo de 22,06 mil hectares de agricultura irrigada por uma cultura de ciclo curto
com baixa demanda hidrica, equivalente a melancia e por esta representada. Trata-se de opcédo
metodolégica simplificada para ilustrar um conjunto de outras culturas com o mesmo perfil, como o jerimum
e horticolas em geral.

A lamina maxima especifica considerada foi 0,6776 litros por segundo por hectare (I/s/ha), bastante inferior
a lamina de culturas com vastas areas plantadas na bacia, como o feijdo e o milho. Culturas que ocupam,
respectivamente, 6,61 mil hectares e 6,32 mil hectares, tendo 1aminas de 0,7409 e 0,9634 l/s/ha.

Mantém-se o valor geral de R$ 96,4 milhdes pagos ao produtor no ano base para o calculo da nova &rea
irrigada. Uma vez que o valor por hectare da cultura hipotética € maior do que aquele das demais culturas
(& excecdo do meldo, da manga e da banana), o total de hectares plantados necessarios para geracéo do
mesmo valor econdmico é reduzido de 22,24 mil hectares para apenas 10,25 mil (46% a menor). Com
relacdo a demanda hidrica, é possivel observar uma reducao de 63% a partir da troca de culturas.
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lll.  [CULTURAS PERMANENTES] SUBSTITUICAO DE TODAS AS CULTURAS PLANTADAS NA BACIA POR
CULTURAS PERMANENTES DE MENOR DEMANDA HIDRICA

OBJETIVO

Simular a potencial adogdo de culturas permanentes adaptadas a seca e que, portanto, demandem
guantidades reduzidas de agua e proporcionem maior valor agregado a atividade.

DESCRICAO GERAL

A medida contempla a substituicdo de todas as culturas irrigadas na Bacia do PPA por culturas
permanentes adaptadas e de menor demanda hidrica. A hip6tese que sustenta o quadro é o conhecimento
empirico de que culturas como a seriguela, o cajueiro e outras arvores nativas e adaptadas ao clima
semiarido, detém maior resiliéncia aos eventos de escassez hidrica, aliado ao menor consumo de agua.

E vélido notar que mesmo as arvores frutiferas melhor adaptadas a bacia também necessitam de irrigacéo
adequada para a viabilizacdo da producdo em escala comercial; no entanto, essas culturas ndo perecem
quando atravessam longos periodos secos — ou seja, mantém-se ao menos o estoque, embora o fluxo de
producéo seja prejudicado.

RESUMO DOS RESULTADOS

Méximo Minimo
Beneficio por setor (VPL)
(R$ Milhdes) Te-A Te-M
Abatecimento Urbano . R$112,6 R$ 55,0
Abastecimento Rural D R$ 15,0 R$7,7
Transposicbes -R$ 2,2 R$ 3,0
Dessedentacdo Animal i R$ 315,9 | R$ 290,4 |
migagdo (NN R$ 2948 | R$ 309.6 |
Industrial D R$ 3153 | R$ 335,6 |
Aauicultura D R$22,4 R$24
BENEFICIO TOTAL (VPL)
(R$ MilhGes) R$ 1.074 R$ 1.004
DETALHAMENTO
Critérios para simulacado de alocacdo hidrica
Paranjgtro Lamina de irrigacdo, produtividade e reposta a seca, valores de mercado.
especificos
Premissas Cultura da manga representativa de culturas de ciclo longo adaptadas, manutencdo

do valor econémico gerado pela atividade, maior valor agregado.

Observacbes

Para fins de execucgédo do quadro hipotético, contabilizou-se a substituicao de todos os hectares plantados
na bacia para o cultivo de manga, cultura tida como representativa (em demanda hidrica e geracéo de valor
por hectare) das demais culturas possiveis permanentes adaptadas, como a seriguela e o cajueiro. A
lAmina de irrigacdo dessa cultura representativa é de 0,7374 I/s/ha, inferior em 11,6% a Iamina da banana,
10,7% inferior ao coco-da-baia e 5,5% inferior & da goiaba (conforme j& exposto no Relatério 1-C).

As diferengas nao sédo de fato muito expressivas quando a lamina € comparada as demais frutiferas
perenes e também ha certa equivaléncia quanto as laminas das culturas temporarias: 23% menor do que
a do milho, 11% menor do que a do meldo, praticamente idéntica a do feijao.

16



4
AN A QU*” FGV PROJETOS

ANG

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

A vantagem da troca de culturas ndo reside somente na necessidade de agua, mas sim na geracéo de
maior valor agregado por hectare. A cultura da manga, que exemplifica a cultura perene adaptada, gera
como valor agregado ao produtor R$ 12 mil a cada hectare colhido, maior em 59% frente ao coco-da-baia,
29% superior ao valor da melancia e 19 vezes maior do que o valor do feijdo. E, entretanto, 47% menor do
gue ao valor gerado pelo meldo e 30% menor do que o gerado pela banana.

Assim, a manutencao do valor gerado pela agricultura na bacia, estipulado como constante, implica em
alteracdo no total de hectares plantados com a adocdo da medida. Encontra-se, assim, reducao bastante
expressiva, agregada, dos 22,24 mil hectares para 7,56 mil hectares. Em termos de demanda hidrica, a
vazdo maxima demandada de 17,6104 m3/s € reduzida em 68% com a adogdo da medida, atingindo apenas
5,51 m¥/s.
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IV. [FORRAGEIRAS-PECUARIA] SUBSTITUICAO DE TODAS AS CULTURAS PLANTADAS NA BACIA POR
FORRAGEIRAS PARA ALIMENTAR REBANHO BOVINO (NA PROPRIA BACIA)

OBJETIVO

Abandonar o cultivo em larga escala de culturas que demandem grandes volumes de agua e assumir que
irrigantes de grande porte irdo cultivar forragens para gado, aumentando consideravelmente o rebanho
como contrapartida.

DESCRIGCAO GERAL

A medida busca combinar as vocacdes agricola e pecudria da bacia do PPA. Conforme observado em
visita a bacia, a criacdo de gado é comum em todos 0s municipios e em quase todas as propriedades
rurais, ainda que configure pratica de alta demanda hidrica e muita suscetibilidade aos eventos de
escassez.

Também de acordo com observacdes de campo, nota-se que parte significativa dos prejuizos incorridos
pela producgéo pecuéaria advém da dificuldade de se adquirir forrageiras para os animais durante os periodos
de estiagem prolongada. Isto é, as forrageiras comercializadas na regido sdo provenientes da prépria
regido.

A partir dessas constatacdes, € interessante explorar um cenério em que todas as culturas plantadas na
bacia sé@o substituidas por forrageiras, como a palma forrageira, bastante observada na visita de campo e
cuja lamina de irrigacédo chega a representar apenas 10% da lamina média das demais culturas.

RESUMO DOS RESULTADOS

Méaximo Minimo
Benefl(cFlac;;;/(l)”rhsaeég)r (VPL) Te-E Te-M
Abatecimento Urbano ' R$ 99,9 R$ 56,5
Abastecimento Rural ﬂ R$ 13,2 R$ 8,1
Transposicdes [E -R$9,1 R$ 1,7
Dessedentacdo Animal . R$ 1232,5 R$ 245,7
migacdo SN R$ 488,5 | R98560 |
Industrial (N RS 484,7 | R$ 3836 |
Aauicultura _ i R$ 4,0 R$ 3,2
BENEF('F%'?AISJ eAsS (VPL) R$ 1.314 R$ 1.055

DETALHAMENTO

Critérios para simulagdo de alocacdo hidrica

Paranj(_atro Area plantada, lamina de irrigag&o, valor econémico gerado.
especificos

. Substituicdo de toda a é&rea irrigada por forrageiras, manutencdo do valor
Premissas

econdmico, aumento do rebanho da bacia.

Observacgfes
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A forrageira apresenta valor agregado ao produtor de 10% do valor médio por hectare gerado pelas demais
culturas. No entanto, é possivel atribuir valor maior a forrageira devido a sua agregagédo de valor ao boi,
gue dela se alimenta. Dessa forma, a reducdo de valor gerado pela agricultura € compensada pelo
acréscimo no rebanho bovino.

Nesse caso, para efeitos de calculo dos beneficios, manteve-se constante a area agricola irrigada, de 22,24
mil hectares na bacia, porém com uma drastica reducdo de demanda hidrica, que passa da vazdo maxima
de 17,6104 m?3/s para apenas 1,7293 m3/s. Em compensacédo, abre-se mao de um valor de R$ 137 milhdes
no ano base.

Esse valor perdido na agricultura é entdo adicionado ao rebanho bovino da bacia, fazendo com que este
aumentasse dos atuais 1,1 milhdo de cabecas para 1,3 milhdes. Esse aumento no rebanho se traduz em
um aumento de 10,5% na demanda hidrica dos bovinos, que passa de 0,646 m3/s para 0,714 m3/s.

Em termos hidricos, o quadro hipotético se apresenta como altamente compensador, pois as culturas
agricolas demandam um volume muito maior de 4gua do que os rebanhos para a geracdo de valor
econdmico.

RESULTADOS COMPARADOS

Variagdo percentual do déficit hidrico total em Beneficio absoluto total em VPL para 50 anos
50 anos (% I
(%) (milhdes)
Substituicdo Culturas Culturas Forrageiras- RS 1.500
Bovinos Tempordrias Permanentes Pecudria
3

-10%

-30%

-50%

RS 1.000

Substituigdo  Culturas Culturas Forrageiras-
-70% Bovinos  Tempordrias Permanentes Pecudria
¢Te-M ATe-E HTe-A BTe-M ATe-E oTe-A
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SUBSTITUICAO BOVINOS CULTURAS TEMPORARIAS CULTURAS PERMANENTES FORRAGEIRAS-PECUARIA

Beneficio Absoluto ario em 50 anos

Abast. Abast. Transpo-  Dessed. Abast. Abast. Transpo-  Dessed. Abast. Abast. Transpo-  Dessed.
- N I N N - N I N N . N - N N Abast. Abast.  Transpo- Dessed.
Urbano Rural sigbes Animal  Irrigacdo Industrial Aquicultura Urbano Rural sigdes Animal  Irrigacdo Industrial Aquicultura Urbano Rural sigbes Animal  Irrigagdo Industrial Aquicultura - N N B R
Urbano Rural si¢des Animal  Irrigagdo Industrial Aquicultura
$ 1773,76 mi
} $ 1661,26 mi
R$ 1313,7
$ A' m $1188,87 mi
$ 1126,02 mi L RS 1086,6 mi
$1044,45 mi R$ 943,23 mi *

) & R$98376m
' L]

985,08 mi RS 866,14 mi

R$ 909,2
A
R$ 499,07 m R$ 510,1 mi R$ 530,56 mi A
* * *
A A A
RS 63,9 mi . " RS 66,9 mi . RS 72,44 mi .
R$3,41mi R$0,52mi RS$0,06mi R$0,66mi R$134mi R$0,13mi s ' R$g3mi RS 40,95 mi R$ 7,22 mi RS 40,97 mi RS 6,85 mi RS 41,03 mi
P s = @ A 1 - A e Y - .
R$ 1,07 mi RS$0,24 mi R$-0,31 mi R$0,16mi R$3,41mi RSO mi R$ 29,77 mi RS 5,2 mi RS 30,99 mi RS 6,63 mi R$ 32,6 mi _ RS 10,11 mi
RS 205,47 mi RS 26,63 mi a6 213,46 R$ -27,64 mi RS 220,19 mi RS -29,48 mi
’ )¢ mi

0,22% 2,7%
-?15% 0,00% 005% = -006% = -0,02% g . 0,5% . -0,5%
i -3,78% ‘ . . -2,1% -22,2% -12,0% -5,3% -23,1% '
* T 2,5% T +
022% = -043%  004% o08% | 012%  0,00% 0,5% S 3,0% E3
-4,01% 5,3% ! .
= A
B - u ]
19,7% 22,0% L]
22,3% -23,9% 22 -23,8% S5
A A 20
-42,7% 6% e
L | " '
- L]
S2% -56,4%
-59,4%
n
-84,3% .
-88,8%

-95,8%
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1.3 Abastecimento rural por caminhdes-pipa

A medida se baseia no carater difuso do abastecimento rural em tempos de crise hidrica. Para
suprimento de tais populaces, um numero amplo de caminhdes-pipa percorre a bacia de maneira
dispersa. De fato, apresenta-se, potencialmente, como observacdo do custo a ser incorrido na
auséncia de medidas de adaptacdo antecipatoérias, ou seja, com a resposta a momentos de
escassez em um modelo de gestdo de crises.

Apesar desse carater de gestéo de crises, a operagéo de carros pipa no Nordeste ja € operada em
regime constante, configurando uma das fontes de abastecimento para populacfes rurais. Assim,
€ possivel realizar estimativa de custos a partir da tabela para célculo do valor da prestacdo de
servicos de “coleta, transporte e distribuicdo de agua potavel para os municipios atendidos pelo
Programa Emergencial de Distribuicdo de Agua Potavel no Semiarido Brasileiro — ‘Operacéo Pipa”™
da Advocacia-Geral da Unido (AGU, 2015).

Assim, 0s custos mensais com cada caminhdo necessario sdo resultado da seguinte equacao:

C=V XD xQ xI
Em que:

1) C = Custos mensais por caminhéo;

2) V =Volume transportado (por caminhdo/por viagem);

3) D = Distancia do Manancial ao Ponto de Abastecimento;
4) Q = Quantidade de viagens por caminhao

5) | = indice Multiplicador (de acordo com a qualidade da via).

Assume-se, entdo que: V = 10m3; D = 5 Km; Q = 6 viagens/dia; e estradas sao 100% sem asfalto
(chao), logo | = 0,49 (vide AGU, 2015). O total de caminh&es na bacia € calculado de forma a atender
100% da demanda para usos difusos rurais. Por tratar-se de medida estimada como contragédo de

prestacéo de servigos, ha somente custos relativos a operacdo da medida (OPEX).

Custos: O valor mensal por caminhéo é de R$ 4.083,33. Estimando-se um total de 3.969 caminhdes
na bacia, para dar conta de todo o abastecimento rural, tem-se um OPEX total de R$ 194.481.000
por ano. Uma vez que a medida utiliza a situagcdo extrema de se continuar esse atendimento ao

longo dos 50 anos, em VPL o custo monta em R$ 3,23 bilhes.
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Beneficios: Em que pese o0s custos, a atuacdo continuada dos caminhdes-pipa atende a totalidade
do abastecimento humano em &rea rural por todo o periodo de analise, resultando em decréscimos
irrisérios nos demais setores. Isso decorre pela combinacdo entre os baixos volumes de agua
demandados para o abastecimento da populacédo rural e da flexibilidade auferida pelos caminhdes-
pipa, que conseguem captar 4gua esteja ela onde for. Ou seja, a capacidade de se obter 4gua onde
se fizer disponivel, independentemente de adutoras, canais ou outros, abre a possibilidade de se

aproveitar ao limite a disponibilidade hidrica na Bacia do PPA.

Embora a medida abata a totalidade dos déficits contabilizados pelo abastecimento rural, a traducéo
em valor econdmico revela a baixa participagcdo deste atendimento. Trata-se, afinal, de valoracdo
gue tomou como base o custo do m? atualmente dispendido para o abastecimento, ndo vinculado a

produtividade ou ainda & saude da populacdo atendida.

Custo/Beneficio: Enquanto os custos chegam a R$ 3,23 bilhdes, os beneficios gerados montam
em apenas R$ 13,22 milhdes (minimo) a R$ 45,22 milhdes (méaximo). Os custos da medida, assim,

sdo de 71 (minimo) a 244 (maximo) vezes o tamanho do beneficio.

OBJETIVO

Verificar como os beneficios e custos se comportam com a adog¢do da permanéncia do atendimento
emergencial de abastecimento rural via caminh&o-pipa, conferindo o custo da inagéo.

DESCRICAO GERAL

A forma atual de utilizacéo da op¢éo de abastecimento rural por caminhdo-pipa ocorre quando ha situagdes
de emergéncia. A medida mensura os efeitos de um atendimento permanente por essa via.

RESUMO DOS RESULTADOS

Méaximo Minimo
Beneflzzllqo$[|)v(|)”rhsﬁeég)r (VPL) Te-A Te-M
Abatecimento Urbano D R$ 2,64 R$ 0,03
Abastecimento Rural t R$ 43,22 | R$ 11,88
Transposicdes D R$ 3,14 R$ 0,79
Dessedentacdo Animal [l -R$ 3,51 R$0,14
Iigaco -R$ 0,02 R$ 0,00
Industrial ‘ -R$ 0,22 R$ 0,39
Aauicultura -R$ 0,03 R$ 0,00
BENEFICIO TOTAL (VPL) R$ 45,22 R$ 13,22

(R$ Milhes)
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DETALHAMENTO

Critérios para simulacado de alocacdo hidrica

Todas as demandas de abastecimento rural foram vinculadas, com a mesma

Parametro o - . . .
e ordem de prioridade, a todos os reservatorios da Bacia do PPA, simulando assim
especificos - L . . . ' : .
a flexibilidade dos caminhdes-pipa em obter 4gua onde esta se fizer disponivel.
Premissas O abastecimento das populagdes rurais se da exclusivamente por caminhdes-pipa,

independentemente da situacédo hidrica.

Observacbes

A medida testa, mais do que uma opcdo real de adaptacdo, o custo potencial de inacdo quanto ao
abastecimento rural. Medidas como as barragens subterrédneas e a implantacdo de cisternas-cal¢cadéo
ilustram as possibilidades reais de se atender com maior seguranca hidrica as populagbes mais
vulneraveis, em contraste ao custo de se ter uma situacdo de emergéncia levada ao extremo — tornando-
se permanente.

RESUMO DOS RESULTADOS

o i Beneficio em VPL para 50 anos Custo em VPL para 50 anos
Variagdo % Déficit em 50 anos - .
(MilhGes) (MilhGes)
Caminh3o-Pipa oTe-A ATe-E WMTe-M R$ 3.500,00

0,00%
R$ 3.500 R$ 3.000,00

RS 3.000
RS 2.500,00

-0,50% R$ 2.500
R$ 2.000,00
R$ 2.000

R$ 1.500,00
-1,00% R$ 1.500

RS 1.000 RS 1.000,00
R$ 500 RS 500,00

RSO — R$ 0,00

Caminh&o-Pipa Caminh&o-Pipa

-1,50%

¢Te-A ATe-E ETe-M
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