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UMA AVALIACAO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS DO ACUDE
BRUMADO NA BACIA DO RIO DE CONTAS - BA
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RESUMO - Na regido semi-arida do Nordeste brasileiro, os acudes sdo importantes elementos de
aproveitamento de recursos hidricos superficiais, servindo para atenuar o desequilibrio entre a
oferta e a demanda de agua. O presente trabalho faz uma avaliacdo das disponibilidades hidricas do
acude Brumado, diante de graves problemas de escassez hidrica que resultam em conflitos entre o0s
diversos usos e usuarios da agua acumulada no reservatorio. Para a analise do comportamento
operacional do reservatorio, fez-se uso do modelo AcquaNet, um modelo de rede de fluxo para
simulacdo de bacias, idealizando-se cenarios de planejamento que envolvem a sazonalidade
climatica da regido, a definicdo de prioridades de atendimento para as demandas do abastecimento
humano, industrial e da irrigacdo, as exigéncias ambientais, observados limites fisicos e
operacionais do reservatério. Os resultados alcancados justificam a adocdo da metodologia,
permitem diagnosticar situacdes potencialmente limitadoras a alocacéo plena das demandas hidricas
requeridas, podendo prover subsidios para a formulacdo de regras operativas para o reservatorio,
preservadas vazoes prioritarias para o abastecimento humano.

ABSTRACT - In semi-arid region of northeastern Brazil, the reservoirs, although per times lacking
of being operated efficiently, they are constituted in important elements of use of water resources,
being to lessen the unbalance between the offer and the demand of water. The studie developed for
evaluate the water availability of the Brumado reservoir, located at the upper part of the Contas
river basin in the semiarid region of Bahia state, Brazil. In this region, it is observed serious
problem due to the of water shortage that result in conflicts among water uses and users of the
accumulated water in the Brumado reservoir. It was made an application of the software AcquaNet,
based in the flow net for simulation of basins. Legal, social, ambiental requirements related to the
operation of the system, the physical constraints and the hydro-climatic conditions are considered in
the Brumado reservoir behavior simulation. The results justify the adoption of the methodology and
serve as support decision for the provide subsidies for the formulation of one operative agreement
for minimize the conflicts for the use of the water Brumado reservoir, preserved the priority for the
urban water supply systems operation.
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1- INTRODUCAO

O planeta Terra abriga um complexo sistema de organismos vivos no qual a agua é elemento
fundamental e insubstituivel. Sem &gua ndo existe vida, sendo ela responsavel pelo equilibrio da
comunidade viva, da qual nos, seres humanos, fazemos parte. A &gua € também insumo
indispensavel a producdo e recurso estratégico para o desenvolvimento socioeconémico (MMA,
2006).

Na fase terrestre, o importante elemento de analise que interage com o ciclo hidroldgico é a
bacia hidrografica, na qual a agua proveniente das chuvas, transformada em escoamento superficial,
fluem para os pontos mais baixos do relevo, formando cursos de agua (rios), lagos e mares.
Conceitua-se o termo “aguas” como 0 género, ou seja, 0 bem natural como 0 mesmo se encontra na
natureza, desvinculado de qualquer uso, incluindo aquelas que ndo devem ser usadas por questdes
ambientais; ja “recursos hidricos” é a 4gua destinada a usos, sendo utilizada, ou a 4gua pelos seus
usos (Pompeu, 1995, apud Lanna, 1999).

O uso dos recursos hidricos vem se intensificado nas tltimas décadas com o desenvolvimento
econémico do mundo moderno, tanto no que se refere ao aumento da quantidade demandada para
determinada utilizacdo, quanto no que se refere a variedade dos usos. Visando assegurar uma gestao
racional e integrada dos recursos hidricos no Brasil, foi promulgada a Lei Federal n® 9.433, de
08/01/1997, instituindo a Politica Nacional de Recursos Hidricos que estabelece no seu Artigo 1,
entre outros fundamentos, que: Il - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de animais; IV - a gestdo dos recursos hidricos
deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas; VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

Desde antes da implantacdo dos instrumentos de gestdo previstos na Politica Nacional de
Recursos Hidricos, estiveram presentes em todo o Pais cenarios de conflitos pelo uso dos recursos
hidricos. No caso da regido semi-arida do Nordeste do Brasil, sdo observados antigos e graves
problemas de escassez hidrica. Dentro das diferentes obras hidraulicas que podem ser projetadas e
construidas para alocacdo da agua para diferentes usos, os reservatdrios fluviais assumem uma
grande importancia na regido. Estes reservatdrios — os chamados acudes - embora por vezes
carecendo de ser operados eficientemente, constituem-se em importantes elementos de
aproveitamento de recursos hidricos superficiais, servindo para atenuar conflitos e o desequilibrio
entre a oferta e a demanda de agua. O presente trabalho faz uma avaliagdo das disponibilidades
hidricas do reservatorio Luiz Vieira (Acude Brumado), localizado na parte alta da bacia do rio de
Contas - BA, pela aplicacdo da técnica de simulacdo, analisando e estabelecendo relacfes entre as

caracteristicas das afluéncias ao reservatorio e a sua capacidade de acumulagéo, estimando regras
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operativas de liberacdo de agua para atendimento das diversas demandas, verificando a
sustentabilidade relativa do reservatorio pela aplicacdo do conceito de confiabilidade. Na regido de
influéncia do reservatdrio, existem problemas de déficit hidrico e fortes conflitos pelo uso da &gua -
com destaque para os conflitos entre o abastecimento urbano e a irrigacdo - que sdo decorrentes,
regra geral, de uma realidade onde a demanda & muito maior que a oferta que ndo atende,

satisfatoriamente, os diversos interesses.
2 - RESERVATORIOS

2.1- Conceituacéo

Segundo Prado (2002), os reservatorios sdo sistemas aquaticos modificados, extremamente
complexos e dindmicos, formados a partir do barramento artificial de um curso de agua ou pela
formacéo artificial de lagos, com vazdes defluentes sujeitas a controle. Qualquer que seja o tamanho
do reservatério ou a finalidade da agua acumulada, sua principal funcdo é a de regulador,
reservando adgua nos periodos de excesso hidrico para seu posterior uso nos periodos de escassez.
Um reservatorio pode ser descrito, do ponto de vista fisico, por elementos operacionais como niveis
de agua (NA) e volumes caracteristicos. Na Figura 1, sdo esquematizados os niveis e volumes

caracteristicos de um reservatorio.
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Figura 1 - Niveis e volumes caracteristicos de um reservatoério (adaptado de Andrade, 2000).
2.2- Reservatorios de multiplos usos
Os usos multiplos de reservatdrios, segundo Cruz e Fabrizy (1995, apud Vilas Boas), “sdo
planos de aproveitamento de recursos hidricos projetados e operados para atender dois ou mais
propositos”, dentre 0s quais ser citados: usos urbanos e rurais (abastecimento doméstico,
dessedentacdo de animais, uso industrial e comercial; irrigacdo); geracdo de energia; regularizacao

de vazdes; controle de cheias; navegagdo, recreacdo; aquicultura, etc. A implantacdo de
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reservatorios, entretanto, provoca a modificacdo dos ecossistemas naturais, devido a grande
dimensdo dessas obras e @ mudanca do uso do solo em seu entorno e alteracdo no regime de vazao

do rio, durante a sua construcgao e apds o inicio da operacao.
2.3 - Operacao de reservatdrios e medida de desempenho

O problema da analise e operacdo de reservatorios pode ser resumido pela necessidade da
determinacédo da capacidade de acumulacdo para atender uma determinada demanda ou a definicéo
de regras operativas de liberacdo de &gua para certos niveis de acumulacgdo, que podem variar no
tempo, com certo grau de confiabilidade desejado (Simonovic, 1992, apud Andrade, 2000). O
planejamento e a operacao de reservatorios requisitam o uso de modelos especificos baseados, regra
geral, nas técnicas de analise de sistemas de recursos hidricos, envolvendo no balango hidrico todos
0s componentes relacionados ao sistema em estudo. Reservatorios de multiplos usos podem ser
estudados no planejamento e operacdo via modelos de simulacdo, podendo ser analisados, também,
pelo uso de modelos de otimizacdo (Andrade, 2000).

Para avaliar os resultados da operacdo de reservatorios pode ser adotado, entre outros, um
indice de confiabilidade para cada uso da dgua de um reservatério, onde € possivel definir um nivel
desejavel de atendimento de uma demanda Xy, que precisa ser especificado, o qual que ird permitir
a identificacdo de valores satisfatorios e nao satisfatorios para a variavel em consideracdo. Seja uma
série de tempo de uma variavel Xt, t =1, ..., N, que define o desempenho de um reservatério, para
atender um dos usos da agua (Xo) de um reservatorio. Entdo, uma falha é observada quando Xt <
X0. Chamando de “n” o niimero de intervalos de tempo (hora, dia, més, etc.) onde Xt < X,, e dj um
periodo onde ocorreram falhas, como ilustrado ilustrados na Figura 2, a confiabilidade (C) do

sistema pode ser expressa como se define na Equacgéo 1.
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Figura 2 — Definicdo de um periodo de falhas
(Fonte: adaptado de Kjeldsen e Rosbjerg, apud Andrade, 2006)
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Com base nas consideracdes anteriores, observada a figura 1, a confiabilidade C do sistema
pode ser expressa como:

C:P{XISXO}:l—% 1)

3 - MATERIAIS E METODOS

O estudo trata da avaliacdo das disponibilidades hidricas do Acude Luis Vieira (ou
(Brumado), localizado no rio Brumado, na parte alta da bacia hidrogréafica do rio de Contas, que
integra a chamada Regi&o de Planejamento e Gestdo das Aguas Bacia do Rio de Contas (RPGA -
VIII), conforme Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado da Bahia (2005). A Figura 3 ilustra
a posicdo da RPGA VIII - Bacia do Rio de Contas no dominio das RPGAs do Estado da Bahia.
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Figura 2- Regifes de Planejamento e Gestdo das Aguas do Estado da Bahia
(Fonte: PERH — BA, 2005)

3.1 — Caracteristicas gerais da area de estudo

Segundo classificacdo nacional, baseada no método Thornthwaite, o clima da area é definido
como sub-umido seco, mesotérmico. A precipitacdo média anual é de 756 mm, com periodo
chuvoso entre 0s meses de outubro a maio; a temperatura média anual fica em 21,3°C; a
pluviometria média anual na bacia do agude Luiz Vieira é da ordem de 653 mm, segundo dados do
projeto. Os principais mananciais de superficie da area de estudo, todos de regime intermitente, sdo
0 Rio Brumado e seus afluentes Rio Taquari e Rio do Paulo, sendo que este ultimo tem como seus
principais formadores o Rio Quatis, Rio Pogdes e corrego Salobro.

O rio Brumado encontra-se barrado na cidade de Rio de Contas, para formar o agude Luiz
Vieira, com area de drenagem definida em 234 km2. No periodo em que se dispde de dados (1940 a

1951), registra-se no rio Brumado uma vazdo média de 1,48 m3/s. N&o se dispde de dados de vazdo
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observadas do rio do Paulo e do rio Taquari. A Figura 3 mostra uma composicdo de imagens de
satélite do agude Brumado, com a delimitacdo da sua bacia hidrogréfica.
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Figura 3- Bacia hidrografica do agude Luiz Vieira
(adaptado de Collischonn, 2010)

Do ponto de vista hidrogeoldgico, a area se apresenta sob dois dominios associados: o
embasamento cristalino e os metassedimentos da Chapada Diamantina, respectivamente (Geohidro,
1993). O relevo se evidencia por elevacdes residuais, correspondentes aos restos de flancos de
dobras antigas, regidas pela tectonica e pela litologia formada por metassedimentos, com encostas
ingremes e topos agucados, com afloramentos rochosos e blocos desagregados. A vegetacao
dominante sobre estes modelados é do tipo Cerrado. A rede pluviométrica da sub-bacia do Rio
Brumado é considerada pequena, contando-se apenas seis (6) postos pluviométricos, estando dois

(2) deles em operacdo. O Quadro 1 identifica os postos pluviométricos da regido de estudo.

Quadro 1- Postos Pluviométricos (Fonte: Hidroweb, ANA)

.y Nome da C . . . . Altitude
Cadigo x Municipio | Entidade | Latitude | Longitude
estacio (m)
1341002 | Barragemdo Rio de SUDENE | -13:34:05 | -41:49:01 950
Brumado Contas
1341011 Rio de Rio de DNOCS 13:34:00 | -41:49:00 1002
Contas Contas
1341012 | DomBasilio | o pocilio | SUDENE | -13:42:32 -41:46:32 307
(Iborocaim)
1341016 Rio de Rio de ANA -13:34:00 | -41:49:00 1002
Contas Contas
1341008 | Baragemde | Riode RFFSA -13:31:00 | -41:51:00 950
Brumado Contas
1341047 Livramento Livramento ANA -13:38:36 -41:51:32 -
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Proximo ao reservatorio Luiz Vieira existe um ponto de medicdo de vazdo, a estacdo Rio de
Contas — cddigo nacional 52120000, cujo responsavel é a ANA, atualmente desativada, embora
tenha operado de 1939 a 1963, com um longo periodo de falhas entre 1952 e 1962. N&o se tem
disponivel na regido de interesse, postos climatoldgicos. Segundo informacgdo obtida no
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), em tempos passados foram
instrumentadas em Rio de Contas medicOes de evaporacdo, em Tanque Classe A, cuja série de
valores médios mensais esta sendo utilizada neste trabalho (Tabela 1).

Tabela 1- Evaporacdo média mensal na regido de estudo (Fonte: DNOCYS)

Evapora¢do média (mm)
Jan. | Fev. | Mar | Abr | Mai | Jun. | Jul. | Ago | Set. | Out. | Nov | Dez
198 | 176 | 173 | 153 | 136 | 118 | 126 | 154 | 169 | 190 | 178 | 186

3.2 -0 agude Luiz Vieira (Brumado)

O acude Luiz Vieira esta localizado no municipio de Rio de Contas / BA, a cerca de 400 km
de Salvador. Sua construcéo foi iniciada em 1977 e concluida em 1983, com a finalidade inicial de
atender ao Distrito de Irrigacdo do Brumado — DIB, mantido pelo DNOCS. A barragem tem por
coordenadas 13°34' de Latitude Sul e 41°49'de Longitude Oeste. A sua bacia hidrografica considera
uma area de 256 km2.

O volume de acumulacdo € de 105.000.000 m3 (na cota 1.026m) e a vazao regularizada € de
1,38 m3/s (com 90% de garantia). De inicio, o acude se destinava a garantir o abastecimento d'agua
para uma &rea irrigada de 5.000 ha, alem de favorecer o desenvolvimento da pesca no lago, e mais
200 ha de um antigo sistema de irrigacéo tradicional, que operava no vale. A Figura 4 ilustra a

posicao do acude em relacdo a cidade de Rio de Contas, que dista da barragem cerca de 4 km.

Figura 4- Localizagdo do Agude Luiz Vieira (Fonte: Google Maps)
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O arranjo geral (Figura 5) consta de uma barragem de terra fechando o vale principal. Na
ombreira esquerda se situam a tomada d'agua sob 0 macico da barragem, junto ao pé da ombreira, e
o0 vertedouro na extremidade esquerda da barragem.

_WATER INTAKE
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Figura 5- Arranjo Geral da Barragem
(Fonte: DNOCS - http://www.dnocs.gov.br)

3.3 — Demandas hidricas
3.3.1 — Demandas da irrigacao

O Perimetro Irrigado Brumado — DIB esta localizado no municipio de Livramento de Nossa
Senhora/BA. Mesmo implantado no ano de 1977, sé em 1986 é que passaram a ser efetivos os
servigos de administracdo, operacdo e manutencdo da infra-estrutura de uso comum. Os usuarios do
perimetro sdo divididos em trés blocos, de acordo com a divisdo do préprio perimetro irrigado:
Bloco | (1.512,76 ha), situado na margem direita do rio Brumado, desde as encostas das serras, a
montante da cidade de Livramento; Bloco Il (879,78 ha), situado na margem esquerda do rio
Brumado, até as proximidades do Rio do Paulo, e o Bloco Il (2.552,73 ha), situado na margem
direita do rio Brumado, a jusante da cidade de Livramento.

Além do Perimetro Irrigado, as aguas do acude Luiz Vieira atendem algumas areas irrigadas
privadas no municipio de Dom Basilio, a jusante do perimetro DIB, bem como a uma série de
usuarios ribeirinhos, garantindo ainda, prioritariamente, o abastecimento publico das cidades de Rio
de Contas e Livramento, além, da manutencdo de uma vazdo minima no rio Brumado. O Quadro 2
mostra 0 resumo das demandas ideais de cada usuario existente, ou seja, aquela que ele requer para
atendimento plenos de suas necessidades hidricas. No entanto, visto que estas ndo podem ser
atendidas o tempo todo, ja que a vazdo media demandada € muito superior a vazédo regularizada do

acude, elas séo reduzidas e definidas em reunides realizadas periodicamente pelo DNOCS com o0s
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irrigantes e demais usuarios. Conforme reunido de alocacdo de agua realizada pelo DNOCS em

junho de 2011, as demandas se apresentam conforme Quadro 3.

Quadro 2- Volume de demanda ideal de cada usuario do Acude Luiz Vieira
(Fonte: DNOCS, Dezembro de 2011)

ALOCAGAQ DE AGUA AGUDE LUIZ VIEIRA

Volumes {md)
Ribedrinhos | Vaziio Vazdio Vaziio Vazdio Vaziio Vadio Volume Vazao
M5 | om Bositio | (s} | %' | ez | 0" | (wesg) | MM | (it | ecotogica | mise) | Total | (mi/s)

Janf12 | 1.279.192 | 0,478 | 2.105.191 | 0,786 | 1526.690 | 0,570 |4269244 | 1,594 160704 | 0,060 | 5341024 3,49
fev/12 | 1.404.430 | 0,524 | 2.750330 | 1,027 | 2.106.832 | 0,787 |4597.648 | 1,717 160704 | 0,060 | 11.015.948 4,56
marf12| 1218960 | 0,455 | 2445833 | 0913 | 1799524 | 0,672 |3.440.820| 1,285 150336 | 0,056 | 9.055.476 3,38
abrf12 | 1324733 | 0,495 | 2520103 | 1,090 | 2228967 | 0,832 |4.072202 | 1,520 160704 | 0,060 | 10.706.713 4,13
maif12| 1238058 | 0,462 | 2546602 | 0951 | 2.068418 | 0,772 |3540.841 | 1,471 155520 | 0,058 | 9.949.443 3,71
/12 | 1131183 | 0,422 | 2037281 | 0,761 | 1.893.095 | 0,707 |3.612.437 | 1,349 160704 | 0,060 | 8834703 3,41
Mif11 | 1526824 | 0,570 | 2152289 | 0,804 | 1.846.802 | 0,690 |3.432345| 1,281 233280 | 0,087 | 8.191543 3,43
agof11| 1.620.110 | 0,605 | 2512647 | 0,938 | 1969430 | 0,735 |3.743.799 | 1,398 241056 | 0,090 | 10.087.046 3,77
set/11 | 1922330 | 0,718 | 3.157.786 | 1,179 | 2473237 | 0,923 | 4663328 | 1,741 241056 | 0,090 | 12458242 4,81
outf11| 1923472 | 0,718 | 3.105211 | 1,159 | 2467327 | 0,921 |5.021394 | 1,875 155520 | 0,058 | 12672529 4,73
novf11| 1.691.082 | 0,631 | 2750330 | 1,027 | 2152632 | 0,804 |5254.454 | 1,962 160704 | 0,060 | 12.009.206 4,63
dezf11| 975.370 | 0,364 | 1577250 | 0,589 | 1093307 | 0,408 |3241.659 | 1,210 155520 | 0,058 | 7.043.109 2,63
MEDIA | 1.438.020 | 0,537 | 2.505.071 | 0,935 | 1.968.855 | 0,735 |4.107.514| 1,534 | 177.984 | 0,066

Quadro 3- Volume de demanda atual de cada usuério do Agude Luiz Vieira
(Fonte: DNOCS, Janeiro de 2012)

ALOCACAOQ DE AGUA AGUDE LUIZ VIEIRA
Volumes {m?)

Ribelrinhos | Vazdo Vazdo Vazdo Vazdo Vazdo Vazdo Volume Vazao
M Dom Basillo | (m?/s} Blacol (m?/s} Sacall (m¥/s} Bloco.lll {m?/s} ecoléglca | (m?/s} Total (m3/s)
janf12 307.006 0,115 | 505.246 | 0,189 | 366.405 | 0,137 | 1.024.619 0,383 160704 0,060 2.363.981 0,88
fev/12| 280.386 | 0,105 | 550.066 | 0,205 | 421.366 | 0,157 | 919.530 0,343 160704 0,060 | 2.332.553 0,96
marf12| 243.792 0,091 | 489.167 | 0,183 | 359.905 | 0,134 | 683.164 0,257 150336 0,056 1.931.365 0,72
abr/12| 264.947 | 0,099 | 584.021 | 0,218 | 445.793 | 0,166 | 814.440Q 0,304 160704 0,060 | 2.269.906 0,88
malf12| 247.612 0,092 | 509.320 | 0,190 | 413.624 | 0,154 | 783.168 0,294 155520 0,058 2.114.305 0,79
junf12 | 226.237 | 0,084 | 407.456 | 0,152 | 378.619 | 0,141 | 722.487 0,270 160704 0,060 | 1.895.504 0,73
julf11 | 916.094 | 0,342 [1.291.374| 0,482 | 1.108.081 | 0,414 | 2.059.407 | 0,769 233280 0,087 | 5.608.238 2,09
agof11| 972.066 | 0,363 |1.507.588 | 0,563 | 1.181.658 | 0,441 | 2.246.279 | 0,839 241056 0,090 | 6.148.649 2,30
set/11| 1.153.698 | 0,431 |1.894.672| 0,707 | 1.483.942 | 0,554 | 2.797.997 1,045 241056 0,090 7.571.368 2,92
out/11| 769.389 0,287 | 1.242.084 | 0,464 | 986.931 | 0,368 | 2.008.558 0,750 155520 0,058 5.162.484 1,93
nov/11| 473.503 | 0,177 | 770.092 | 0,288 | 602.737 | 0,225 | 1.471.247| 0,549 160704 0,060 | 3.478.284 134
dez/11| 234.089 0,087 | 378.540 | 0,141 | 262.394 | 0,098 | 777.998 0,290 155520 0,058 1.808.542 0,68
MEDIA| 507.443 | 0,189 | 844.136 | 0,315 | 667.626 | 0,249 |1.359.908| 0,508 177.984 0,066

Observado os Quadro 2 e 3, na coluna “Ribeirinhos Dom Basilio” esta o volume de agua
destinado a irrigacdo de 700 hectares de terra dos produtores rurais localizados as margens do rio
Brumado, no municipio de Livramento de Nossa Senhora — BA, e 0 volume de &gua que contribui
com a irrigacdo de 1.500 hectares de terra no municipio de Dom Basilio — BA, areas localizadas as
margens do rio Brumado.

Segundo o DNOCS, os volumes de agua para abastecimento humano captados pela Empresa
Baiana de Aguas e Saneamento S/A - EMBASA, estariam incluidos na coluna chamada “Vazio
Ecologica” dos Quadro 2 e 3, assim como o volume destinado a permanéncia de uma vazéo do rio

Brumado. O Quadro 4 mostra a distribuicdo destas vazoes.
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Quadro 4- Distribuicdo da VVazdo Ecoldgica, em m3/ano
(Fonte: DNOCS, Janeiro de 2012)

Distribuicio da Vazéo Ecoldgica
Demanda VVolume (m?3/ano)
Abastecimento Rio de Contas 344.372
Abastecimento Livramento 1.207.762
Permanéncia do Rio 583.674

3.3.2 — Demandas do abastecimento publico

Em que pese as informagdes do DNOCS (Quadro 4), foram utilizadas no estudo as demandas
médias operadas pela Empresa Baiana de Aguas e Saneamento - EMBASA, conforme obtidas junto
ao seu Departamento de Desenvolvimento Operacional (DT), da Superintendéncia de Operacdo Sul

(SO/DS), conforme descritas no Quadro 5.

Quadro 5- Demandas de Abastecimento Publico
(Fonte: Embasa — SO/DS — DT/TS/TSD; Janeiro, 2012)

Meés Abastecimento Rio Vazao Abastecimento Vazao
de Contas (m3/s) Livramento (m3/s)

jan/12 30.825 0,012 116.195 0,043
fev/12 31.584 0,012 107.520 0,040
mar/12 31.607 0,012 106.506 0,040
abr/12 31.280 0,012 101.406 0,038
mai/l12 29.760 0,011 100.625 0,038
jun/12 26.671 0,010 99.285 0,037
jul/11 25.116 0,009 108.815 0,041
ago/11 24.510 0,009 120.995 0,045
set/11 23.175 0,009 127.119 0,047
out/11 23.527 0,009 119.739 0,045
nov/11 20.759 0,008 97.190 0,036
dez/11 22.271 0,008 115.526 0,043
Média 26.757 0,010 110.077 0,041

3.4 — Estruturacao da metododologia
3.4.1 — O modelo AcquaNet

Para a analise do comportamento operacional do reservatério, fez-se uso do modelo
AcquaNet, um modelo de rede de fluxo para simulacdo de bacias hidrogréficas, idealizando-se para
0 estudo cenérios de planejamento que envolvem aspectos como o da sazonalidade climatica, da
definic&o de prioridades de atendimento para as demandas do abastecimento humano, industrial e
da irrigagdo, e de exigéncias ambientais, observados os limites fisicos e operacionais do
reservatorio. O AcquaNet, constituido por médulos, € um modelo integrado para analise de sistemas
complexos em recursos hidricos. No presente trabalho foi mobilizado apenas os recursos do modulo
de alocagdo de agua do AcquaNet, que pode fornecer subsidios para gerar planos operacionais a fim

de satisfazer metas, prioridades e limitacGes especificas.
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3.4.2 — Dados de Entrada do Modelo

Os dados de entrada requeridos para rodar o modelo AcquaNet no modo de alocacdo de agua,
para a simulacdo continua e usando a opcdo de calculo calibracdo, dividem-se basicamente em dois

tipos: dados de reservatorio, vazdes afluentes e dados demandas.
3.4.2.1-Dados do Reservatdrio

o Volumes Méximo, Minimo e Inicial: estes dados correspondem aos limites de
armazenamento superior e inferior do reservatorio (Vmaximo, Vminimo), respectivamente. O volume
inicial e as capacidades operacionais de armazenamento foram estabelecidos com base nos dados de
projeto, considerando os niveis minimo e maximo as cotas 992,15m e 1.026m, respectivamente,
com um volume minimo operacional de 15,750 hm3 e m&ximo de 105 hm3.

o Cota x Area x Volume: os dados de cota x area x volume do reservatorio considerados no
modelo (Tabela 2) foram obtidos da sua “Ficha Técnica”, cotejando-se também dados do
monitoramento operacional efetuado pelo DNOCS para o periodo 01/01/1990 a 21/10/2011.

Tabela 2- Cota x Area x Volume do Reservatério Luiz Vieira
(Fonte: DNOCYS)

Cota (m) | Area(ha) | Volume (hmd) Cota (m) Area (ha) Volume (hm?3)
990,00 0 0 1.017,21 741,97 64,39
992,15 706,50 15,75 1.018,08 746,93 67,42
996,12 708,80 37,96 1.019,24 749,71 71,97
998,71 709,98 38,26 1.019,95 752,02 74,86

1.001,36 712,40 38,93 1.020,75 754,68 79,09

1.004,60 715,89 40,40 1.021,92 759,18 83,98

1.007,38 719,48 42,70 1.023,99 764,80 94,48

1.008,85 723,81 44,36 1.024,92 770,51 99,58

1.010,10 725,91 46,13 1.025,82 774,10 105,50

1.012,47 730,36 50,84 1.027,80 781,39 119,09

1.014,67 737,24 56,20 1.028,49 782,05 123,67

1.015,62 738,35 59,22 1.029,04 783,67 128,18

1.016,52 739,87 61,90 1.029,93 785,50 134,57

o Vazoes afluentes ao reservatorio

N&o se dispde de dados fluviométricos (em séries longas e confiaveis) na area de interesse do
estudo. Por isso, adotou-se trabalhar com uma série de vazdes geradas a partir do modelo chuva-
vazdo CN-3S (Curve Number 3 Step), conforme consta do trabalho de Colisschonn (2010). A série
gerada, a partir de dados de chuva de estacdes pluviométricas existentes na regido de influéncia do

reservatorio Luiz Vieira (Quadro 3) compreende um periodo de 51 anos (1939 a 1990).

o Taxas de Evaporagéo

Para se ter a evaporacdo potencial da superficie liquida do reservatorio, a partir dos dados
medidos pelo Tanque Classe A (Tabela 1), corrigiu-se esse dados medidos pelo coeficiente de
tanque (Kt). Varios autores estabeleceram para a regido Nordeste do Brasil um coeficiente médio Kt
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variando entre 0,7 e 1,0, sendo o valor mais provavel situado entre 0,8 e 0,85 (Gomes, 1999, apud
Andrade, 2000). Para o reservatorio Luiz Vieira foi adotado um Kt = 0,80, para determinacdo da
evaporacéo potencial mensal, obtendo-se as laminas como se apresentam na Tabela 3.

Tabela 3- Evaporacao Potencial Mensal, utilizando o fator de correcdo pra Tangque Classe A
Evaporacdo Potencial (m)
Jan. | Fev. | Mar | Abr | Mai |Jun.| Jul. | Ago | Set. | Out. | Nov | Dez
0,158 | 0,140 | 0,138 | 0,122 | 0,108 | 0,09 | 0,100 | 0,123 | 0,135 | 0,152 | 0,142 | 0,148

o Volumes Meta

O volume meta corresponde a uma fracdo do volume méximo que indica o volume que 0
tomador de decisdo tem como meta em cada um dos reservatorios nos diversos meses de analise.
Para este estudo foram adotados dois critérios: i) o volume meta estipulado em 100% do volume
méaximo (105hm3), critério que, ja& comentado por Aragdo (2008), procura retratar as regras
conservadoras na operacdo da maioria dos reservatorios do Nordeste; ii) o volume meta estipulado
em 15% do volume maximo (equivalente a 15,75 hm?), ou seja o volume minimo operacional

situado na cota 992,15m, correspondente a cota superior da tomada d’agua.

3.4.2.2 - Dados de Demanda
Foram utilizadas duas séries de demandas hidricas no sistema: a série de demandas ideais
(Quadro 2), e a série de demandas atuais (Quadro 3), mantendo-se as demandas do abastecimento

humano como definidas no Quadro 5.

3.5 - Cenarios de planejamento

Foram idealizados oito (8) cenarios baseados na variacdo de demandas, entre as atuais e as
ideais, em um periodo climatoldgico normal e uma série reduzida de quatro anos (1960 a 1963),
caracterizada como de seca, e por fim na definicdo dos volumes metas maximo (100% do Vmax) e
minimo (15% do Vmax). O Quadro 6 descreve 0s cenarios de simulacdo idealizados.

Quadro 6 - Cenarios de Simulagdo de Demandas Hidricas

CENARIOS DE DEMANDAS HIDRICAS
< Foram consideradas as demandas ideais para o < Foram consideradas as demandas ideais
CEI\éélR)IO 1 periodo climatico normal, com volume meta CE’\éésR)IO 5 para o periodo climéatico normal, com
maximo. volume meta minimo.
CENARIO 2 Foram cons_lde;r_adas as demandas atuais para o CENARIO 6 Foram consilderadgs as demandas atuais
(C2) periodo climéatico normal, com volume meta (C6) para o periodo climéatico normal, com
maximo. volume meta minimo.
< Foram consideradas as demandas ideais para o < Foram consideradas as demandas ideais
CE'\QQSIO 8 periodo climatico seco, com volume meta CEI\éé7R)IO ! para o periodo climatico seco, com
maximo. volume meta minimo.
< Foram consideradas as demandas atuais para o < Foram consideradas as demandas atuais
CE'\éé‘Ff)lo 4 periodo climatico seco, com volume meta CEI\E@E&)IO 8 para o periodo climatico seco, com
maximo. volume meta minimo.
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3.6 - Prioridades de Atendimento

Foram adotadas as prioridades de atendimento as demandas e volume meta dos reservatorios
sabendo-se que o menor numero de prioridade indica o uso hidrico que serd primeiramente
atendido. Dependendo das prioridades de um sistema especifico, 0 excesso de dgua pode fluir por
elos que ndo pertencem ao caminho natural da agua na bacia. Para evitar este fato recomenda-se
colocar uma “Demanda Artificial” no fim da rede para receber todo o excesso de 4gua, denominada
Dreno, que deve ter uma demanda muito grande para poder receber todo o excesso e uma prioridade
muito pequena (adotada P= 99), para ndo competir com as demandas reais do sistema. A hierarquia
de atendimento as demandas hidricas de cada cenario esta especificada no Quadro 7.

Quadro 7- Esquema de Prioridade para alocacdo de agua pelo Acquanet

Demandas / Reservatdrios C1 C2 | C3 | C4 |C5|C6|C7|C8
1. Demandas Prioridades

Vazao Ecoldgica 15 15 15 15 | 15 | 15 | 15 | 15
Abastecimento Humano 30 30 30 30 | 30 | 30 | 30 | 30
Irrigacéo 60 60 60 60 | 60 | 60 | 60 | 60
Dreno (Demanda Final) 99 99 99 99 | 99 | 99 | 99 | 99
2. Reservatorios (Volumes Meta) Prioridades

Luiz Vieira 50 50 50 50 | 50 | 50 | 50 | 50

3.7 — Tipologia do sistema para o0 Modelo Acquanet

A tipologia do sistema hidrico usada no AcquaNet estd exposta na Figura 6. Os “Noés” e
“Arcos” da rede de fluxo no sistema hidrico do Acquanet, sdo descritos respectivamente nos

Quadros 8 e 9.

Abast_Fio_de_Contas

kriga_Bloco_|

iriga_Bloco_

Ro:«vvoc-o_gsﬁ_'fu N a3 Vazao_Ecclogea e Oreno_Rio_de_Contas

i
|4

Figura 6- Tipologia do Sistema Hidrico
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Quadro 8- Descrigdo dos Nés da rede de fluxo do sistema hidrico no Aquanet

NG Tioo Nomg do N6 V max Vmin Demandas (m?/s)
b (Destinacao) (hm® | (hm®) | C1;C3;C5;C7 C2;C4,C6;CS8;

1 | Reservatorio Luiz Vieira 105,00 | 15,75 - -

2 | Pto. Passagem Tomadal - - - -

3 | Demanda Abast Rio_de Contas - - 0,010 0,010
4 | Pto. Passagem Tomada2 - - - -

5 | Demanda Abast_Livramento - - 0,041 0,041
6 | Pto. Passagem Barr_Deriv - - - -

7 | Demanda Irriga_Bloco | - - 0,935 0,315
8 | Demanda Irriga_Bloco Il - - 0,735 0,249
9 | Demanda Irriga_Bloco_IlI - - 1,534 0,508
10 | Pto. Passagem Tomada3 - - - -
11 | Demanda Irriga_Ribeir_DomBasi - - 0,537 0,189
12 | Demanda Vazao_Ecologica - - 0,096 0,018
13 | Demanda Dreno_Rio_de_Contas - - 300 300

Quadro 9- Descrigédo dos Arcos da rede de fluxo do sistema hidrico no Aquanet

Limites (m?/s)

Arco Nome do Arco / Correspondéncia Fisica C1;C3;C5;C7 | C2;C4;C6;C8
MAX | MIN | MAX | MIN

1 Trecho a jusante do reservatorio até a Tomada 1 300,00 | 0,00 | 300,00 | 0,00
2 Adutora de Captagéo para o Abast. de Rio de Contas 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
3 Trecho do rio entre as Tomadas 1 e 2 300,00 | 0,00 | 300,00 | 0,00
4 Adutora de Captagéo para o Abast. de Livramento 0,05 | 0,00 | 0,05 | 0,00
5 Trecho do rio entre a Tomada 2 e a Bar. de Derivacdo 300,00 | 0,00 | 300,00 | 0,00
6 Adutora de Captagéo para o Bloco de Irrigacéo 111 155 | 0,00 | 051 | 0,00
7 Adutora de Captagéo para o Bloco de Irrigacéo | 0,94 | 0,00 | 0,32 | 0,00
8 Adutora de Captacéo para o Bloco de Irrigacdo 11 0,74 | 0,00 | 0,25 | 0,00
9 Trecho do rio entre a Bar. de Derivagdo e a Tomada 3 300,00 | 0,00 | 300,00 | 0,00
10 | Adutora de Captacéo para Irrig. Ribeirinhos/Dom Basilio | 0,54 | 0,00 | 0,19 | 0,00
11 | Trecho do rio até a Demanda Ficticia VVazdo Ecoldgica 300,00 | 0,00 | 300,00 | 0,00
12 | Trecho do rio Brumado até o Dreno Rio de Contas 300,00 | 0,00 | 300,00 | 0,00

Todos os dados de entrada foram colocados no modelo Acquanet e, assim, 0s oito cenarios
foram simulados, procurando-se verificar principalmente o desempenho do reservatorio para

alocacdo de agua entre os multiplos usos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do modelo de simulacdo na operacdo do reservatorio Luiz Vieira gerou um
grande volume de resultados numéricos. Destes resultados, os mais significativos foram
selecionados e estdo apresentados sob a forma de graficos, tabelas e planilhas.
4.1 - Desempenho do Reservatorio
4.1.1-Volume Alocado e Vazéo Efluente

A Tabela 4 apresenta os volumes totais alocados do reservatorio, o volume final e a garantia

de atendimento das demandas, para 0s 612 meses analisados nos cenarios de periodo climatoldgico
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normal (C1, C2, C5, e C6), e 48 meses analisados nos cenarios de periodo climatoldgico seco (C3,

C4, C7, C8).

Tabela 4- Volume Alocado, Demanda Hidrica, Volume do Dreno e Garantia de Atendimento

Desempenho do Reservatorio

Cenarios Volume Demanda Hidrica Volume Dreno Garantia *
alocado (hm?) Total (hm?) (hm3)
CENARIO 1 2.436,38 6.049,11 148,96 38%
CENARIO 2** 2.441,92 2.115,07 823,76 76%
CENARIO 3 116,93 474,44 0,00 24%
CENARIO 4 117,44 165,89 17,03 60%
CENARIO 5 2.574,92 6.049,11 227,73 39%
CENARIO 6** 2.581,30 2.115,07 935,40 78%
CENARIO 7 207,49 474,44 80,40 27%
CENARIO 8 207,83 165,89 104,56 62%

(*) Na garantia de atendimento foi calculada a relacdo de todas as demandas hidricas pelo volume alocado do
reservatdrio, com exce¢do do Dreno, por ter sido levado em conta uma demanda altissima, que em momento algum
seria totalmente atendida. (**) O volume alocado esta superior a demanda hidrica por esta somada ao volume dreno.

Observou-se que em nenhum dos cenarios o reservatorio Luiz Vieira garantiu totalmente o
atendimento as demandas, isso ocorrendo porque a vazdo média demandada é superior a vazao
regularizada pelo reservatorio em todos os cenarios, agravando-se nos cenarios de simulacdo para
demandas ideais, C1, C3, C5 e C7. As Figuras 7 e 8 mostram as curvas de permanéncia da vazao
regularizada pelo reservatorio e a vazdo demandada, para volumes meta estipulados, maximo e
minimo, e periodos climatoldgicos normal e seco, respectivamente.

33,33

28,997 ¢ -

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 S0 100

Probabilidade de e;r mawc]’ ou 1gvu‘a\ (%
Figura 7- Curvas de permanéncia da vazdo regularizada e da vazdo demandada para o periodo normal

Nota-se que a vazdo efluente do reservatorio com volume meta estipulado como volume

minimo, parte de um valor bem acima do que a vaz&o regularizada do reservatorio com volume

X1 Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste



meta igual ao volume maximo, isso acontece somente nos primeiros anos da simulacdo, em que o

reservatorio permite a liberacdo de 4gua para abastecimento total das demandas.
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Figura 8- Curvas de permanéncia da vazdo regularizada e da vazdo demandada para o periodo seco

4.1.2-Vertimentos e Esvaziamentos
Em todos os cenérios simulados ndo houve vertimentos e nem esvaziamento (colapso do

reservatorio), por conta dos volumes metas estabelecidos.

4.1.3-Evaporacao

As perdas por evaporagdo do reservatorio foram analisadas e comparadas entre 0s cenarios
simulados com volume meta igual ao volume maximo (C1, C2, C3, C4) e os cenérios simulados
com volume meta igual ao volume minimo (C5, C6, C7, C8), pois refletem no conceito que quanto
maior o volume acumulado, maior o espelho d’4dgua, e conseqiientemente maiores perdas por
evaporacdo. O volume evaporado total para os cenarios de operacdo com volume maximo foi de
617,07 hm3, com média mensal de 0,39 m®/s, enquanto o volume total evaporado para 0s cenarios

com volume minimo foi de 562,37 hm?3 com média mensal de 0,35 m?/s.

4.2- Atendimento as Demandas
4.2.1-Abastecimento Publico e Vazéo Ecoldgica

A Tabela 5 descreve o resumo de atendimento das demandas de abastecimento publico e da
vazdo ecoldgica para os 612 meses analisados nos cenarios de periodo climatolégico normal (C1,

C2, C5, e C6), e 48 meses analisados nos cenarios de periodo climatoldgico seco (C3, C4, C7, C8).
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Tabela 5- Atendimento as demandas de Abastecimento Publico e VVazéo Ecolégica

Atendimento-as-Demandaso

Abastecimento-Rio-de-Contasa Abastecimento-Livramentoo Vazdo-Ecologicao
Cenzgriosa T::f:{:::::?' Volume- Tempo-abaixo-da- Volume- Tempo-abaixe-da- Volume-
. . acumuyadg-dos demanda- acumuyadg-dos demanda- acumuadg-dos-
u?::::::;:- déficits-(hm?)s | necessaria-(meses)y déficits-(hm?)o| necessaria-(mesesys| déficits-{hm?)a
Clz Q= 0.00z 0z 0.00z Q= 0,00z
Clo [1]al 0,002 0= 0,002 Qs 0,00z
C3z 1] 0.00z 1] 0.00z fa 0,002
Caz Q= 0,002 o] 0,002 0 0,00z
Chz 62 0,292 G2 1,102 4a 0,262
Cox G2 0,292 G2 1,102 4a 0,262
Cio 2a 0,03z 1z 0,21z 1o 0,03z
C8z 2o 0,052 1o 0,21a 1o 0,03z

Pela Tabela 5 observa-se que os cenarios em que o volume meta foi definido como o volume
méaximo, as demandas de abastecimento dos municipios de Rio de Contas e Livramento, assim
como a vazdo ecoldgica, ndo sofrem falhas no atendimento, mesmo no periodo seco. Ja os cenérios
em que a meta foi o volume minimo, ocorreram falhas para o periodo climatolégico normal no
abastecimento pubico (2,12%) e na vazao ecoldgica (0,98%). Para o periodo seco ocorrem falhas no
abastecimento publico (6,25%) e vazdo ecoldgica (2,08%). A Figura 9 ilustra as situacdes para 0s
cenarios 5 e 6.
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Figura 9- Vaz6es fornecidas pelo reservatorio ao longo dos anos de simulagdo para o abastecimento pablico
e vazdo ecoldgica para os cenarios 5 e 6

4.2.2-Atendimento as demandas da irrigagdo

Por terem a mesma prioridade, as demandas do Bloco I, Bloco II, Bloco Il e
Ribeirinhos/Dom Basilio foram analisadas como um todo. A Tabela 6 descreve o resumo de
atendimento das demandas de irrigacdo, para 0s 612 meses analisados nos cenarios de periodo
climatologico normal (C1, C2, C5, e C6), e 48 meses analisados nos cenarios de periodo
climatoldgico seco (C3, C4, C7, C8).
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Tabela 6- Atendimento as demandas de irrigacdo

Atendimento-ds-Demandas-de-Irricacdon

Cenariosa Tempo-abaixo-da- Volume-acumulado- Vazdao-Meédia- Vazdao-Média-
demanda-{meses)a dos-déficits-(hm)a Fornecida-{m?3/s) Demandada-{m?®/s)ka
Clz 204z 3.81393c 1372 3,742
Clao 11z 30381z 0,952 1,262
€32 482 362 480 0870 3745
Cdo 11z 66,382 0,742 1,262
Cia 204z 3.7531.68:2 141z 3,742
Céz 11z 474,03z 0,87z 1,262
CTz 472 351862 093z 3,742
Clz 11z 63,772 0,762 1262

Por terem prioridade menor no sistema, com excecdo do dreno, as demandas de irrigacéo
contabilizaram os maiores déficits, principalmente nos cenarios como demandas ideais. As vazdes
médias fornecidas se mostraram em todo caso inferiores as vazdes demandadas.

De todos os cenérios testados, o mais favoravel ao atendimento de todas as demandas
requisitadas do Acude Luiz Vieira foi o cenario 2, logicamente por se tratar de uma condicéo
favoravel ao desempenho operacional do reservatorio, mantendo o volume maximo, apto a atender
todas as demandas, implicando em menores déficits. A Figura 10 mostra a Curva de Permanéncia

entre as vazoes fornecidas e demandadas no cenario 2.
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Figura 10- Curva de Permanéncia entre as vazdes fornecidas e demandadas no cenario 2.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foram quantificados os volumes alocados pelo reservatério, a garantia de atendimento as
demandas hidricas, os déficits hidricos correspondentes as demandas ndo atendidas, as vazles
efluentes do reservatorio e as perdas por evaporagdo. Em época de secas, a exemplo do que foi
testado, é critica a situagdo nos pontos de demandas de irrigacdo sustentadas pelo reservatorio Luiz
Vieira, chegando a haver falha de até 77% (Cenério 3), para o caso do perimetro chamado de Bloco

I1l, que é o maior em area potencialmente irrigavel (2.553 ha). Pelos resultados, deduz-se que
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reservatorio Luiz Vieira ndo tem capacidade de atender, plenamente, as demandas da irrigacao,
visto as falhas registradas em todos os cenarios, pelo o que se conclui que as negociacdes para
alocagdo da agua devem ser mantidas, sob pena de colapso hidrico do reservatorio.

Com relacdo ao modelo utilizado, vale comentar que modelos de rede de fluxo sdo
extremamente rapidos, mas apresentam limitacGes, posto que simulam apenas sistemas lineares.
Este tipo de modelo, baseado em prioridades rigidas, faz com que haja varia¢fes bruscas més a més
no nivel das &guas dos reservatérios da rede, ora visando atingir o volume meta, permitindo que 0s
reservatorios permanecam na sua cota maxima, ora permitindo que os reservatérios liberem agua

para todos os usos do sistema, fazendo com que as alocacBes sofram com essas variagoes.

Como sugestdo para outros trabalhos, pode-se sugerir: testar o desempenho do reservatorio
para 0 caso onde se considere a possibilidade de reducdo de possiveis perdas nos sistemas de
irrigacdo dos perimetros, nos sistemas de producdo e distribuicdo de dgua para o abastecimento
publico (que incorporam perdas da ordem de 35% a 40%, na media anual); testar o modelo de
simulagdo mediante estudos de otimizacdo que envolva os tipos de cultura cultivadas nos blocos
irrigados, suas reais demandas hidricas, em busca de uma maior eficiéncia na alocacdo das aguas do

reservatorio.

Apesar das limitacbes encontradas na utilizacdo do modelo, a metodologia utilizada neste
trabalho para a avaliagdo da disponibilidade hidrica do acude Luiz Vieira mostrou resultados
importantes, os quais poderdo subsidiar regras de operacdo e o melhor aproveitamento dos recursos

hidricos daquele reservatdrio.
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