PROBABILIDADE DE ESGOTAMENTO DE RESERVATORIOS: O CASO DO
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Resumo - No presente artigo é discutido de forma sucinta o problema da gestdo hidrica
de reservatorios de maltiplo uso e seu impacto no quadro hidrico atual de alguns estados
no nordeste brasileiro. Um modelo estocastico de geracdo de vazdes para rios
intermitentes é empregado para avaliagdo da probabilidade de esgotamento de
reservatdrios submetidos a uma operacdo sob condi¢cdes ou ndo de racionamento. O
procedimento proposto é empregado para o caso do reservatdrio de abastecimento de
agua de Campina Grande / PB - Acude Epitacio Pessoa - bem como para o reservatorio
de Acaud (em construcéo) para os quais sdo avaliadas probabilidade de esgotamento para
meses futuros.

Abstract - In the current paper it is discussed in a concise way the water manegement
problem in multiple use reservoirs and its impact in water resource status of the Brazilian
northeast states. A streamflow stochastic generation model for intermittent rivers is used
for evaluating the probability of reservoir exhaustion due to an operation under
conditions or not of rationing. Such procedure is applied to the case of water suply
reservoir of Campina Grande/PB - Epitacio Pessoa reservoir - as well as to the reservoir
of Acaud (under construction) for which are appraised exhaustion probability for
following months.

Palavras-Chave — modelo estocastico, probabilidade de esgotamento, simulacdo de
reservatorios
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O QUADRO ATUAL DOS RECURSOS HIDRICOS NO NORDESTE

O crescimento das cidades traz, entre outros impactos, 0 incremento nas
necessidades hidricas dos setores econdmicos envolvidos nesse processo, haja visto ser a
&gua o insumo bésico fomentador do desenvolvimento.

Nos dias atuais, em Vérias regides do planeta, j& nos deparamos com situacoes
nas quais a necessidade hidrica local superou a oferta, implicando na inexoravel
“importacdo” de agua, isso mais veementemente nos casos em que o problema da
racionalizagdo do uso dos recursos hidricos locais ja esta equacionada.

No caso do Brasil a iminéncia de situagcBes semelhantes esta historicamente
configurada na regido semi-arida nordestina. Nos Ultimos anos a regido tem apresentado
elevados indices de crescimento, chegando no Gltimo semestre (1999) a ser detentor do
maior incremento de PIB dentre as demais regides do pais. A parte a estas perspectivas
econbmicas a regido apresenta sérias limitagdes no que concerne a garantias de
suprimento hidrico, inclusive para o Setor de abastecimento humano e industrial. Ao
contrario do que possa aparentar, 0 problema hidrico do nordeste reside ndo na questao
do armazenamento mas sim na quantidade de agua garantida que a principal fonte da
regido — a agudagem — pode oferecer. Essa realidade decorre do fato da regido apresentar
um regime pluviométrico de alta variabilidade nas dimensdes de espaco e de tempo,
externalizando-se interanualmente, esta Gltima, no fendmeno das secas.

Muito embora essa realidade, com todas as suas consequéncias socio-
econdmicas adversas, venha marcando a Histéria da regido, muito pouco se implementou
no que concerne a gestdo hidrica. De fato apenas na Ultima década os setores
responsaveis se voltaram para a necessidade da implementacdo de mecanismos
institucionais de gestdo. Tais mecanismos, ainda insipientes na maioria dos estados,
constituem-se na semente que podera viabilizar a formacdo de uma consciéncia em torno
do problema da 4gua como bem de valor econdmico e como recurso limitado.

Analisando-se a tendéncia de desenvolvimento atual para a regido -
deslocamento dos investimentos no setor industrial do sudeste para o nordeste, crescente
desenvolvimento do potencial turistico, etc. — pode-se prever uma catalisagdo da
evolugdo do processo segundo o qual chega-se ao ponto de equilibrio entre demandas e
ofertas hidricas, isso, no caso em foco, a se julgar pelo estado atual e velocidade de
implementacdo esperada, sem se dispor de uma estrutura de gestdo apropriada que
viabilize um uso racional dos recursos hidricos locais. Face a isso restam duas
alternativas: assume-se o fator hidrico e a conjuntura do setor de gestdo como fator
limitante do desenvolvimento ou promove-se transposi¢des de aguas.
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A segunda alternativa esbarra em afirmativas do tipo: “O uso otimizado dos
recursos hidricos de uma dada regido precede a necessidade de transposicdo de aguas de
bacias proximas”. Essa logica técnica 6bvia aplicada de forma excludente na abordagem
desta questdo, conduz a esse faseamento cartesiano, que intrinsecamente cega as
complexas interacBes latentes na situagdo construivel dentro de uma realidade de
transposicdo e que podem induzir & implementagdo de mecanismos de apoio a gestdo
otimizada dos recursos hidricos, fazendo-se desta forma que uma etapa, que dentro desta
I6gica seria posterior, atue como catalisador da primeira.

A integracdo de bacias é, na dimensdo do tempo, inexordvel e deve ser vista
dentro da Otica moderna preconizada inclusive na préopria lei federal 9.433
(Janeiro/1997): as bacias receptoras na forma dos efetivos setores usuario constituem-se
em mais um usuario dentro da realidade de multiplo uso do bem econémico agua, como o
sdo os demais pertinentes as bacias cedentes (setor elétrico, setor de irrigacéo, etc.).

A disputa pela 4gua em bacias integradas ou ndo estara sempre gerando conflito
entre os diversos setores usuarios, sendo ébvio seu agravamento em funcdo da escassez.
A auséncia de sistemas de outorgas de concessdo de uso e/ou debilidade ou inexisténcia
de mecanismos de controle dos recursos hidricos impossibilitam o combate ao
indiciplinamento de uso da &gua cujas consequéncias tém sido o racionamento no setor
de atendimento prioritario: abastecimento humano.

A situacdo de abastecimento humano em diversas capitais nordestinas (Recife -
PE, Jodo Pessoa - PB e Fortaleza - CE) e outras cidades de importancia regional
(Campina Grande - PB, Patos — PB, Caruarl — PE, para citar apenas algumas daquelas
com mais de 100.000 habitantes) exemplificam, com o racionamento ao qual foram
submetidas desde o ano passado (1998), a crise hidrica ja configurada na regido. E certo
que a regido ja se defrontou com periodos até mais adversos, porém nunca em um estagio
de desenvolvimento semelhante, o que implica em consequéncias sociais e econdmicas
ainda mais adversas.

A maioria das bacias onde se encontram 0s mananciais aos quais se conectam os
sistemas de abastecimentos das cidades da regido apresentam como caracteristica
dominante uma superexploracdo da acudagem, haja visto que as reservas subterraneas,
com algumas exceces, apresentam restricGes quantitativas e qualitativas. Ndo restam na
regido muitas alternativas em termos de implantagdo de reservatérios com capacidade de
regularizacdo (reservatorios interanuais). O reservatorio de Castanhdo (4,5 bilhdes de
m?), em execugdo no rio Jaguaribe (CE), sera, muito provavelmente, um dos Ultimos
acudes de porte a serem construidos na regido, isso ndo somente por exaustdo do
potencial hidrico utilizavel da bacia e/ou por limitagdo técnica de natureza geolégica e/ou
topogréfica, mas também pelos exorbitantes custos ambientais associados a tais
empreendimentos (inundacao de areas ocupadas, desapropriacéo, etc.).
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A parte a realidade politica-economica do pais, contrapondo-se apenas 0s prazos
envolvidos em cronogramas de obras da envergadura, por exemplo, do projeto de
Transposicdo do Rio Sdo Francisco, com a situacdo atual dos sistemas de abastecimento
d’agua de varias cidades nordestinas de porte, conclui-se que, caso 0 ano vindouro (2000)
seja, mais uma vez, inferior & média em temos de precipitacdes, sera obviamente
impossivel contar com aquela transposi¢do para resolver uma situagdo emergéncial como
a que agora se configura, mesmo que sua criticidade total s6 seja alcancada em mais
alguns anos. Por outro lado, vale ressaltar que intervencdes da envergadura do projeto
mencionado tém caréter estruturador e ndo emergéncial. Cabe entdo a busca de solugdes
alternativas que minimizem os riscos de colapso total no suprimento hidrico destas
cidades em crise, até a chegada de uma solucdo de atendimento para um horizonte mais
dilatado.

Nessa perspectiva, como passo inicial, é importante o conhecimento do risco de
colapso dos mananciais sob as condi¢Bes atuais de uso bem como para outros cenarios.
Uma andlise desta natureza permite uma avaliacdo da adequabilidade das alternativas
encontradas para reforco do abastecimento facilitando assim uma comparacdo
quantitativa entre as mesmas. A seguir apresenta-se um procedimento para realizacdo
desta analise, a principio aplicavel a qualquer sistema com rios intermitentes, aqui
aplicado ao estudo do caso da cidade de Campina Grande na Paraiba.

AVALIACAO DE PROBABILIDADES DE ESGOTAMENTO DE
RESERVATORIOS

A previsdo de colapso total de um reservatério submetido a uma determinada
retirada regrada corresponde a propria previsao de aportes naturais a0 mesmo, Vvisto que
as demais grandezas envolvidas (capacidade Gtil do reservatdrio, nivel atual, taxas de
evaporagdo, caracteristicas hidréulicas, etc) sdo determinadas em um nivel de preciséo
suficiente para ndo comprometer a validade das projecdes.

No caso de rios intermitentes a previsdo de vazdes afluentes com precisao
suficiente para os fins aqui propostos apresenta, em fungdo do semestre ao qual pertence
0 més a ser projetado (aqui falaremos em proje¢des a nivel mensal), um grau de
dificuldade extremamente pequeno — caso do semestre hidrolégico seco onde as vazGes
sdo nulas — e um outro extremamente elevado — caso do semestre Umido. Se por um lado
a caracteristica de intermiténcia torna a previsdo de vazBes para alguns meses Obvia,
contribui para aumentar a complexidade da previsdo para 0S meses secos, pois a
interposicao de valores nulos na série destroi a correlagdo serial entre os Gltimos meses
do semestre seco e os primeiros do semestre Umido. Como 0s procedimentos aqui
abordados ndo tém o alcance de previsoes, utilizaremos a palavra projecao para designar
vaz@es adotadas como futuras.
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Uma alternativa para abordar o problema tem sido o uso das informacgdes de
vazdes histéricas disponiveis, utilizando-as para, com ajuda de modelos de simulagdo de
operacdo de reservatorios, realizar as previsdes. A alternativa aqui proposta faz uso de
modelos estocasticos de geracdo de vazdo, o que permite a geracdo de diferentes
realizacOes da varidvel vazdo, tomada nesse contexto como um processo estocastico.

Projecdo com base na média série historica

Esta alternativa vem sendo utilizada, de uma forma simplificada, pelas
institui¢des ligadas ao monitoramento dos reservatdrios do semi-arido nordestino. A
simplificacdo consiste em se adotar, para os reservatdrios submetidos a racionamento, um
aporte nulo para os meses futuros e simula-los retirando-se as demandas, segundo o
esquema de racionamento, e considerando ainda as perdas por evaporagdo. A simulagdo é
feita por tantos intervalos de tempo quanto necessario para 0 reservatorio atingir o
volume morto. Evidentemente esse é 0 esquema de projecao mais conservador possivel.

A adocdo do aporte futuro nulo ao reservatério representa um caso particular da
alternativa de uso de um percentual da média histérica de longo termo como vaz@es
futuras. Esse percentual variando de 0% a 100% abrange, de um extremo a outro, a
suposi¢do de seca absoluta para 0s meses vindouros até a adogdo da média histérica como
aporte futuro. A hipétese de seca absoluta até o colapso do reservatério é inverossimil,
guando confrontada com uma série de vazfes anuais historicas sem valores nulos e
guando a chegada desse colapso supera em meses a chegada do préximo periodo Umido.

Projecdo com base na série historica

A projecdo de armazenamentos futuros neste caso pode ser feita segundo os seguintes
passos:
e simulacéo da operagdo do reservatério para a demanda atual utilizando-
se a série historica disponivel,
e observacdo do nimero de vezes, ao longo da simulagdo e para 0 mesmo
més atual, em que o reservatério atingiu um nivel menor ou igual ao atual;
e separar o0s trechos de série subsequentes ao ano e més relativos ao passo
anterior;
e projetar os niveis futuros para os trechos de série separados no passo
anterior, utilizando para a projecdo o modelo de simulacéo.

Cada um dos trechos histéricos selecionados corresponde a diferentes niveis de
recuperacdo do reservatério. Assim teremos projecdes que irdo desde a que considera
pior situacdo ja registrada na série historica (pior recuperacdo do reservatério) até a
melhor ja registrada.
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Embora este procedimento permita uma tomada de decisdo ou conclusdes sobre
o colapso do reservatdrio melhor fundamentada, em relacdo a alternativa baseada no
percentual da média, ndo permite uma estimativa satisfatoria da probabilidade de
ocorréncia do colapso em dado més futuro, pois mesmo em séries pseudo-histéricas
(gerados por modelos chuva-vazdo) o nimero de vezes em que o reservatorio atinge o
nivel critico em foco é bastante reduzido (supbe-se aqui que se deseja projetar o colapso
de um reservatério que se encontra em racionamento, ou seja, com armazenamento
critico).

Projecé@o com base em anélise estocastica

A introducdo de um modelo estocéstico abre a possibilidade de, assumindo-se a
vaz8o como o resultado de um processo estocéstico, simular diferentes realizagdes desse
processo. O modelo estocastico aqui utilizado serd o proposto por Sarmento (1998) para
geracao de vazao em rios intermitentes de regides semi-aridas.

O procedimento inicia com a geragdo de uma série sintética com extensdo
bastante superior a da série histérica. Com base nesta série sintética segue-se agora 0s
passos descritos no item anterior. Sendo esta série bastante longa englobard muito mais
situagBes em que o reservatorio, no més tratado, atingiu o nivel critico correspondente.
Estas diversas situacfes permitem a montagem de uma amostra permitindo assim a
avaliacdo da seguinte probabilidade:

1)

onde:

pc = probabilidade de colapso no dado més futuro
ne = namero de colapsos registrados naquele més
n = namero total de simulagcdes no més

ESTUDO DE CASO: CAMPINA GRANDE - PB

A cidade de Campina Grande esta localizada no planalto da Borborema, no
estado da Paraiba. Com uma populagéo superior a 400.000 habitantes a cidade é dotada
de distrito industrial, correspondendo a primeira maior cidade do estado depois da capital.

A cidade tem seu suprimento hidrico baseado no reservatorio Epitacio Pessoa
(535 milhdes de m3) e vem atravessando desde o ano passado (1998) por um rigoroso
racionamento no abastecimento humano em decorréncia dos baixos volumes
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armazenados pelo reservatorio. Além do problema hidrico de facie quantitativa ha sérias
restricbes da A&gua atualmente consumida no que diz respeito principalmente a
concentracdo de sais, problema esse agravado com a redugdo do armazenamento e mais
ainda pelo fato de ndo haver renovacdo da agua acumulada, haja visto que o reservatério
ndo apresenta vertimento pelo menos nos Ultimos 12 anos.

Atualmente o reservatério acumula cerca de 90,6 milhdes de m® (17/05/1999),
ou seja, cerca de 17% da capacidade mé&xima. O periodo chuvoso na bacia (rio Paraiba)
ocorre em geral no trimestre Fevereiro-Margo-Abril ou Margo-Abril-Maio. Para o ano
corrente (1999) ndo sdo esperados aportes hidricos ao reservatorio. Face a essa situagao o
governo estadual vem estudando diversas alternativas para a solu¢éo do problema a curto
prazo. Dentre as alternativas cogitadas destaca-se:

e Adutora ligando o sistema Coremas-Mae D’Agua (maior reserva
hidrica do estado) ao reservatorio Epitacio Pessoa;

e Implantagdo de sistema adutor e constru¢do da Barragem de Acaud
(250 milhdes de m?), também no rio Paraiba, a jusante do Epitacio Pessoa,
porém, conforme informacdo oficial, com contribui¢do preponderante do
afluente denominado rio Paraibinha;

e Construgdo da Barragem José Rodrigues (22 milhdes de m?®) para
reforco emergéncial do abastecimento (iniciativa da Prefeitura Municipal).

A analise a ser aqui procedida centrara foco no problema do esgotamento do
reservatdrio Epitacio Pessoa (rebaixamento até um volume menor ou igual ao volume
morto), bem como na alternativa Acaud. Esse Gltimo reservatorio teve sua execucao
iniciada recentemente (10/06/1999) e sendo uma barragem vertedora, poderéa ser utilizada
mesmo com uma capacidade de acumulacdo inferior a de projeto para refor¢co do
abastecimento da cidade, eventualmente j& em 2001. O governo trabalha com um
cronograma de execucdo prevendo uma acumulagdo de 40 milhdes de m® no primeiro
semestre de 2001.

Levantamento dos dados necessarios

Para os reservatérios estudados foi calculada uma série pseudo-histérica de vazBes
através do modelo chuva-vazdo MODHAC (Lanna e Schwatzbach, 1988) com passo de
cOmputo didrio. A série obtida se estende de 1917 a 1991, perfazendo assim 75 anos de
dados. Os estudos que levaram ao seu estabelecimento sdo parte do escopo do Projeto de
Transposicdo do rio Sdo Francisco — Insercdo Regional (SEPRE/FUNCATE,1999) e
podem ser resumidos nas seguintes etapas:

e Coleta de todos os postos fluviométricos disponiveis para a bacia do rio Paraiba,
bem como bacias adjacentes;
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e Anadlise de consisténcia das séries disponiveis da perspectiva das curvas-chave,
continuidade de vazdes e rendimentos;

o Definicdo das séries de melhor qualidade;

e Calibracdo de modelo chuva-vazdo (MODHAC) as séries consideradas de
qualidade;

o Andlise final identificando o posto fluviométrico de maior adequacdo da
perspectiva quantitativa (ajustamentos) e qualitativos (comparagdo com bacias
melhor monitoradas);

e Quando possivel, validagdo do modelo calibrado para um trecho de série néo
utilizado no procedimento de calibracéo;

e Geragdo das séries de deflivios para os pontos barraveis de interesse, obtendo
assim a série pseudo-historica para simulacéo integrada do sistema.

O posto fluviométrico utilizado na calibragdo do modelo foi Poco de Pedras, com
dados disponiveis no periodo de 1970 a 1991. A tabela a seguir resume os principais
indicadores caracteristicos das bacias de ambos os reservatérios.

Tabela 1 — indices caracteristicos das bacias

Reservatorio Area nio Precipitacdo Deflavio Rendimento
controlada média (mm) médio anual | da bacia (%)
km? (mm)

Acaui 3.672 576,7 26,3 4,6

Epitacio Pessoa | 7.904 389,0 18,9 4,9

O padrédo de evaporagdo adotado para a simulagdo dos reservatorios serd o
mesmo adotado pela companhia de aguas da Paraiba (CAGEPA), muito embora esses
valores sejam superiores aqueles assumidos nos estudos da SEPRE/FUNCATE, resolveu-
se por sua adogdo para se preservar o carater oficial da informacdo a nivel estadual. A
tabela 2 apresenta esses valores.

Tabela 2 — Padrao de evaporacdo utilizado na simulacéo dos reservat6rios

MES |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12
EVAP. 178 |144 |181 [152|165 |121 [101 |132 |154 |163 |197 |211
(mm)

Projecao com base na média histdrica (Epitacio Pessoa e Acaud)
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A projecdo dos niveis de armazenamentos futuros para ambos os reservatérios
foi realizadas neste caso considerando a afluéncia de vazdes correspondentes aos
percentuais de 0% e 100% da média histdrica tendo-se ainda verificado o limite
percentual a partir do qual, com a regra de retirada atualmente praticada, o reservatorio
entra em colapso. Estas situacBes foram estudadas, assim como nas demais alternativas
seguintes para 0s casos com e sem racionamento. Na situacdo com racionamento
(situacdo atual) adotou-se a demanda de 1,0 m3/s como a demanda emergencial a ser
atendida pelos reservatorios Epiticio Pessoa ou Acaud, no caso sem racionamento
adotou-se o valor igual a 2,5 m3/s para o primeiro e 2,0 m%/s para o segundo. As tabelas 3
e 4 mostradas a seguir resumem os resultados encontrados.

Tabela 3 — Resultados das projecdes utilizando a média das vazles
nas afluéncias futuras — situagdo com racionamento

mensais como base

Reservatério | Data da ob- | Volume Vazdo | Colapso —| Colapso — | Afluéncia
servacao Observado |retirada |afluéncia de|afluéncia | minima
(1000xm?®) | (m%s) |0% damédia |igual a|(em % da
média média)
Acaud 30/05/2001 | 50.000 1,0 05 /2002 sem 27
* colapso
E. Pessoa 24/06/1999 |90.035 1,0 02 /2001 sem 11
colapso

* Data suposta para o inicio de operacdo da barragem com volume méaximo inicial de 50

milhdes de m?

Tabela 4 — Resultados das proje¢des utilizando a média das vazfes mensais como base
nas afluéncias futuras — situacdo sem racionamento

Reservatério | Data da ob- | Volume Vazdo | Colapso — | Colapso — | Afluéncia
servacdo Observado |retirada |afluéncia de |afluéncia | minima
(1000xm?®) | (m%s) |0% damédia |igual a|(em % da
média média)
Acaud 30/05/2001 | 50.000 2,0 07 /2001 sem 76
* colapso
E. Pessoa 24/06/1999 |90.035 2,5 03 /2000 sem 47
colapso

* Data suposta para o inicio de operacdo da barragem com volume maximo inicial de 50

milhdes de m?

A Ultima coluna das tabelas 3 representa, em percentual da vazdo média mensal,
guanto devera ser a afluéncia minima para que o reservatério ndo entre em colapso.
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Projecao com base na série historica (Epitacio Pessoa e Acaud)

As séries histdricas pertinentes aos barramentos foram utilizadas na simulagéo
da operacdo dos mesmos. Caso a demanda de 1,0 m®s (corresponde praticamente ao
valor retirado do reservatério Epitacio Pessoa durante o atual racionamento — o valor
oficial da CAGEPA ¢ 0,8m3/s) fosse a retirada ao longo dos 75 anos simulados, o
reservatorio Epitacio Pessoa ndo apresentaria falhas. O mesmo ndo ocorre na situacdo
sem racionamento em que ocorrem 11 situagdes ao longo da série histérica em que o
reservatdrio, no més em foco, atingiu um armazenamento menor ou igual ao volume
critico observado. As tabelas 5 e 6 a seguir resumem os resultados para as situagdes com
e sem racionamento, respectivamente.

Com relagdo a barragem de Acaud, ocorreria colapso apenas na situagdo sem
racionamento, ou seja, com uma retirada de 2 m?%s. A simulacdo com a série histdrica
neste caso partiu de um volume maximo igual a 50 milhdes de m? supostamente o
volume que a barragem poderia acumular na data assumida como sendo a da observagéo
(30/05/2001). A hipétese completa adotada seria portanto a de que até Dezembro de 2000
0 barramento seria executado até a cota correspondente a 50 milhdes de m3 de
acumulagdo (a barragem € vertedora) e que entre 0s meses de Janeiro e Abril de 2001 a
mesma teria armazenado o montante hidrico mencionado.

Tabela 5 — Resultados das projecBes utilizando os periodos histéricos criticos
semelhantes como afluéncias futuras — situacdo com racionamento

Reservatorio | Data  da | Volume Vazdo | Colapso — | Colapso — | Colapso —
ob- Observado |retirada | intervalo intervalo estatistico
servagdo | (1000xmd) |(m%/s) | mais menos

favoravel favoravel

Acaud 30/05/200 | 50.000 1,0 Sem colapso | Sem colapso | Sem
1* colapso

E. Pessoa 24/06/199 | 90.035 1,0 Sem colapso | Sem colapso | Sem
9 colapso

* Data suposta para o inicio de operacdo da barragem com volume méaximo inicial de 50
milhes de m®
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Tabela 6 — Resultados das projecBes utilizando os periodos histéricos criticos

semelhantes como afluéncias futuras — situacdo sem racionamento

Reservatério | Data  da | Volume Vazdo | Colapso — | Colapso Colapso —
ob- Observado | retirada | intervalo intervalo estatistico
servagdo | (1000xm?®) |(m%s) | mais menos

favoravel favoravel

Acaud 30/05/200 | 50.000 2,0 - 12 /2001 03 /2003
l*

E. Pessoa 24/06/199 | 90.035 2,5 Sem colapso |05 /2000 11/2000
9

* Data suposta para o inicio de operacdo da barragem com volume méaximo inicial de 50

milhdes de m?
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Projecao com base em analise estocastica (Epitacio Pessoa e Acaud)

Com ajuda do modelo estocastico de geracdo de vazdo ja referenciado foram sintetizadas
duas séries para os reservatérios em foco, ambas com uma extensdo de 500 anos. Os
procedimentos descritos foram entdo aplicados visando a avaliagdo da probabilidade de
esgotamento dos reservatérios a cada més. As tabelas 7 e 8 resumem o0s resultados.

A situagdo com racionamento, ou seja, correspondente a retirada de 1,0 m3/s, para o caso
de Epitacio Pessoa, ndo apresenta na simulagcdo nenhum periodo em que o reservatério
tenha atingido a cota observada. Assim fez-se necessario a identificacdo de periodos
criticos com base em uma retirada de 2,5 m%s. Com essa demanda observa-se a
ocorréncia de 66 eventos em que o0 reservatério atingiu um nivel menor ou igual ao
observado no més para o qual foi feita a observacgdo. As projecdes foram entéo realizadas
com cada uma destas sub-séries criticas de 03 anos, iniciando-se sempre no ano em que
ocorreu o evento, considerando-se ambas as demandas correspondentes as situa¢des com
e sem racionamento. Assim foi possivel uma estimativa da probabilidade de esgotamento
para cada um dos 36 meses futuros. As figuras 1 e 2 mostram respectivamente para 0s
reservatorios de Epitacio Pessoa e Acaud, a evolucdo destas probabilidades para a
situagdo com racionamento.

Reservatdrio Acaua
~ 25
X
= 20
[] -
e
& 15 O Probabilidade de
E 10 HHHH H Esgotamento

5 8 11 2 5 8 11 2 5 8 11
2001 2002 2003
anos projetados

Figura 1 — Probabilidades de esgotamento para o acude Acaua (retirada de 1,0 m3/s)
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Probabilidade (%)

Reservatorio Epitacio Pessoa

Esgotamento

O Probabilidade de
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6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12

1999 2000 2001

anos projetados

Figura 2 — Probabilidades de esgotamento para o acude Epitacio Pessoa (retirada de 2,5

m?/s)

Ao contrario do que ocorre com Epiticio Pessoa, a barragem de Acaud, mesmo na
situacdo com racionamento apresenta um pico de probabilidade de esgotamento no més
de fevereiro de 2003, sendo que, para a sequéncia sintética mais critica o colapso é
antecipado para novembro de 2002. A data de colapso para a situagdo sem racionamento
permanece a mesma, apenas implicando o aumento da retirada de 1,0 m3/s para 2 m%/s em
um consideravel incremento da probabilidade de esgotamento.

Tabela 7 — Probabilidades de esgotamento méximas — situagdo com racionamento

Volume Vazdo |Probabilidade | Data do | Colapso
Data da ob- | Observado |retirada | méxima Colapso | com 0
Reservatorio | servacdo (1000xm?3) | (m%s) | (%) periodo
sintético
mais
critico
Acaua 30/05/2001 |50.000 1,0 19,4 02 /2003 |11/2002
*
E. Pessoa 24/06/1999 |90.035 1,0 0 Sem Sem
colapso colapso

* Data suposta para o0 inicio de operagdo da barragem com volume méximo inicial de 50

milhdes de m?
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Tabela 8 — Probabilidades de esgotamento méaximas — situagdo sem racionamento

Volume Vazdo |Probabilidade | Data do | Colapso
Data da ob- | Observado |retirada |maxima Colapso | com 0
Reservatdrio | servagéo (1000xm3) | (m¥/s) | (%) periodo
sintético
mais
critico
Acaud 30/05/2001 |50.000 2,0 71,2 03/2003 |07/2001
E. Pessoa 24/06/1999 |90.035 2,5 27,2 02/2001 |04/2000

* Data suposta para o inicio de operacdo da barragem com volume méaximo inicial de 50
milhdes de m®

DISCUSSOES

As proje¢des apresentadas mostraram que, para sequéncias de 3 anos de afluéncias iguais
a 100% da média mensal e retiradas maximas apresentadas, os reservatorios nao
secariam. Porém tanto esta hipdtese quanto a relativa a série historica, segunda a qual os
trechos da série observadas subsequentes ao més em que o reservatério atingiu o volume
menor ou igual ao atual, sdo adotados como afluéncias futuras, sdo factiveis de se
concretizarem da perspectiva estatistica entretanto tém probabilidade préximas de zero.

Considerando a pior situacdo ja ocorrida no reservatorio Epitacio Pessoa, identificada
pela simulagdo com a série historica com sendo no ano de 1922, também ndo teriamos
colapso em Epitacio Pessoa, isso sendo mantido o racionamento, caso contrario o colapso
ocorreria ja em Maio de 2000.

Os resultados advindos das séries sintéticas geradas com o modelo estocastico buscam
exatamente contornar as limitagcbes das duas hipoteses de projecdo mencionadas, haja
visto que a série sintética de 500 anos apresenta diversos periodos criticos factiveis de
ocorrer, ou seja possiveis realizacBes da vazdo afluente tomada como um processo
estocastico. Tomando-se por base os resultados oriundos desta andlise estocastica
conclui-se gue ndo pode ser cogitada a suspensdo do racionamento, pois a retirada de
uma vazdo maior ou igual a 2,5 m%/s da barragem de Epiticio Pessoa implicaria em um
colapso com probabilidade m&xima de ocorréncia em Abril de 2000, ou seja, antes da
aqui suposta conclusdo de Acaud (juntamente com o sistema de adugéo).

A manutencdo de uma retirada da ordem de 1,0 m%/s do reservatério Epitacio Pessoa
anula a probabilidade de colapso. Ocorrendo a construcdo do sistema Acaud na data aqui
suposta (dez./2000, operacdo com volume de 50 milhdes de m? a partir de maio de 2001)
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este poderia fornecer um adicional de 1,0 m®s para Campina Grande, com pico de
probabilidade de esgotamento, para esta demanda, em fevereiro de 2003.
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