ANALISE DA INCERTEZA DA OFERTA HIiDRICA
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RESUMO - Os diversos usos da agua podem ser concorrentasdgeconflitos entre setores usuarios

e impactos ambientais. Nesse sentido, gerir resuri&lricos é uma necessidade premente e que tem o
objetivo de ajustar as demandas econdmicas, s@gisbientais por &gua em niveis sustentaveis, de
modo a permitir, sem conflitos, a convivéncia dessuatuais e futuros da agua. Como qualquer
intervencdo que se deseje fazer em um corpo de égaesivel de autorizacdo por parte do Poder
Publico competente, autorizacdo esta connhecida aartorga, onde é possivel, com ela, assegurar
legalmente um esquema de alocacdo quali-quantitati@a dgua entre os diferentes usuarios,
contribuindo para um uso sustentavel dos mananékasite do que foi exposto, o presente trabalho
busca analisar a incerteza da oferta hidrica (fatportante na tomada de deciséo da outorga, uma ve
que estabelece a disponibilidade de agua existaitayés de planilhas de simulacdo de modelos de
operacao de reservatérios, mostrando os resulErddsibelas e graficos com base em dados reais de
vazao obtidos da bacia de Oros, situada no Esta@edra.

ABSTRACT - The various uses of water can be competitors, géingrconflicts among user sectors
and environmental impacts this sense, manage water resources is a prassatythat aims to adjust
the economic demands, social and environmentalnaatustainable levels, to allow, without conflict
coexistence of current and future uses of wéterin every situation, one wishes to intervene body

of water is subject to authorization by the compegriblic authorities, that gives authorization kmgv
as an award, it is possible to ensure a legalhemse of allocation of qualitative and quantitativater
among different users, contributing for a sustdmalse of water sourcds. view of the foregoing, this
paper seeks to analyze the uncertainty of wateplgypmportant factor in the decision making of the
award, since it establishes the availability ofsérig water) through spreadsheet simulation maddels
reservoir operation, showing the results in talled graphs, based on real data obtained from flow o
Oros basin, situated in the State of Ceara.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, os conflitos de uso dos recursos hidripodem ser observados desde as regi@es
desenvolvidas até as mais carentes. Além daqueldbtas relacionados com a qualidade da agua,
notados nas bacias urbanizadas e industrializadasxisténcia também de conflitos quantitativos em
outras bacias. Suas solugfes exigem o planejaneegévenciamento prévio visando a avaliacdo das
demandas e das disponibilidades desses recursai@& a@ocacdo entre usos multiplos, de forma a
obter os maximos beneficios (Setti, 2001).

Dentre os instrumentos de gestdo citados na léiastutorga do direito de uso dos recursos
hidricos, que pode ser entendida como sendo un@izagdo mediante a qual o Poder Publico
outorgante faculta ao outorgado o uso da &agua,ppeo determinado, nos termos e condicfes
expressas no respectivo ato.

Neste contexto, o presente trabalho buscou reaizardlise da incerteza da oferta hidrica no
processo de outorga, uma vez que a estimativasperdbilidade reveste-se de particular interesse,

pois dela depende a quantidade de agua que paderyatsrgada no sistema de recursos hidricos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A disponibilidade hidrica € a informacéo basicapeio a decisdo sobre a outorga de direito de
uso de recursos hidricos, que tem como objetivasségurar o controle quantitativo e qualitativo dos
usos da agua e o efetivo exercicio dos direitaacdeso a agua”, conforme disposto no artigo 1ledla L
Federal 9433 (Brasil, 1997). Ainda, segundo a mesen®433, Art. 7°, paragrafo Ill, a outorga deve
estar vinculada a estudos referentes ao “balart¢ce @isponibilidades e demandas futuras dos resurso
hidricos, em quantidade e qualidade, com idengifioade conflitos potenciais”.

A disponibilidade hidrica para outorga ndo corresigoao fluviograma, mas a uma parcela da
mesma, vinculada a certa garantia, compativel coes@onsabilidade intrinseca do poder outorgante,
frente aos direitos concedidos aos usuarios juotat@rga.

A comisséo redatora da minuta do decreto regulaadentda outorga dos direitos de uso dos
recursos hidricos sugeriu que: “cabera a autoridadergante estabelecer o nivel de garantia da
disponibilidade hidrica do correspondente corpaglea, observando o Plano de Recursos Hidricos da
bacia hidrogréafica, ou, na falta deste, as nornstabelecidas pelo Conselho Nacional de Recursos

Hidricos”.
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Na mesma minuta do decreto conceitua-se “dispaaéloié hidrica como a diferenca entre o
volume aleat6rio e a soma das seguintes parcélaslame outorgavel; b) usos insignificantes; c)
quantidade minima de agua para prevencdo da degmdanbiental e manutencdo dos ecossistemas
aquaticos; d) quantidade minima de agua para megédedas caracteristicas de navegabilidade do
corpo de agua, quando for o caso”. “Volume aleatérd volume disponivel em um corpo hidrico, ao
longo de um més; trata-se de uma variavel que assatar diferente a cada més em funcao da natural
variabilidade hidrologica e em funcdo do manejo deservatorios e dos aquiferos”. “Volume
outorgavel é o maximo volume que pode ser outorgadaim corpo hidrico. O volume outorgavel
varia mensalmente para o corpo hidrico, sendo cstogmela soma do volume ja outorgado com o
volume ainda disponivel para outorga”.

O modelo de operacéo de reservatorios para firittega deve avaliar o volume alocavel na
outorga e sua garantia associada. O volume alocfevébngo prazo € uma fungdo da garantia do
suprimento desejada. Maiores garantias estdo agsgca volumes menores. A garantia 6tima pode ser

diferente para diferentes usos e diferentes usario

3. METODOLOGIA

Sendo o conhecimento da disponibilidade hidricégrinacdo basica e necessaria para a
concepcao e operacionalizacdo de um sistema degautie recursos hidricos, foi feita no presente
trabalho, uma analise das incertezas da ofertécaidtilizando dados de vaz&o das séries historicas
existentes da bacia de Orés, mostrando os ressl&mograficos e tabelas. Além disso, também foi
feita uma formulagdo mateméatica, como sera mostagkguir, para que fossem montadas as planilhas
de simulagéo de modelos de operagéo de resengatério

Modelos de andlise de sistema reservatorio/rio deenvolvidos através de algoritmos. Os
escoamentos superficiais provéem as afluénciagstenr® no modelo de operacdo de reservatorio.
Perdas por evaporacdo e outras reduzem a dispdadsl hidrica. Neste processo 0s reservatorios
transportam agua no tempo de forma a regular cags@uto superficial para o armazenamento e as

liberacdes.
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3. 1 Conservacao do Volume

A equacao da conservacado do volume (ou da contidajdpara um reservatdrio é dada por:
S+a—S =lvo.—OvoL (3.2)

Na expressdo,S e S+a denotam o volume armazenado no final e no comego,
respectivamente, de um intervalo de tenffp e lvoo € Ovo. denotam a entrada e a saida,
respectivamente, de volumes durante o periodordpaeAlternativamente, a conservagao do volume

pode ser expressa em termos de taxas instantémeas c

ds _

A fracdo dS/dt denota a mudanca do volume de amaazento (S) com relacdo ao tempo (t), e
| e O séo as taxas de entrada e saida de volumeredeterminado instante. Esta equacao pode ser

escrita para discretizagdo do temAy como:

S+At—s
At

=1-0 (33)

Os termos! e ) sdo as médias das taxas de entrada e saida deevilmante um intervalo de

tempoAt. Esta expresséo € aproximada como:

S+At—S=|t+At—|t_Ot+At_Ot (3.4)

At 2 2

3.2 Evaporagéao e Outros Ganhos e Perdas

Retiradas para a producéo de beneficios atravésstssda dgua e 0s escoamentos superficiais
sao tipicamente os componentes de maior preocupatéestudos de modelagem de sistema de

reservatorio. A evaporagao do reservatério € codator mais importante neste processo. E freqiiente
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no semi-arido que em projetos de reservatério atgleale de evaporacao exceda as retiradas para 0s

diversos usos.
3.2.1 Perdas e Ganhos da Agua Superficial do Resatgrio

Os volumes de evaporacao do reservatorippg@&a cada periodo de tempo (i) sdo computados
tipicamente em um modelo multiplicando uma taxa&dporacao (epela média da area da superficie

da agua (A durante o intervalo de tempo; area esta detedainamo uma funcao do armazenamento.

E = Ae (3.5)

As unidades tipicas s&@o fipara Ei; milimetros para;ee knf para Ai. A area média da

superficie da agua do reservatorio (Ai) durantetervalo de tempo pode ser estimada por:

- + At 3.6

Na expressao, Le A:a S80 as areas no inicio e no final do intervaldesiepo At que séo
determinadas como uma fungéo do volume armazer@aoaio e no final do intervalo.

A precipitacdo sob a bacia hidraulica e a evaporaéa freqientemente combinadas como uma
taxa liquida. A chuva e a evaporacdo representangamho e uma perda, respectivamente, e sao

refletidas em um sinal positivo ou negativo do®kes da taxa liquida.
3.2.2 Outras Perdas e Ganhos do Reservatorio

Perdas e ganhos de aguas subterrdneas de um t@sers@ extremamente dificeis de serem
quantificadas. Perdas por infiltracdo e ganhosrecarga sao consideradas despreziveis e geralmente
sdo ignoradas em estudos de anadlise de sistemasselwatorios. A maioria dos reservatorios €
construida em locais relativamente impermeaveipeAneabilidade do reservatorio tende a diminuir

com o passar do tempo devido a sedimentacao.
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As consideracBes geotécnicas sdo importantes namloesta selecdo do local durante o
planejamento de novos projetos de construcdo. Rofaduradas, rochas calcéarias, ou materiais
vulcanicos permeaveis no local do reservatério podesultar em grandes vazamentos e assim haver

uma grande perda de agua no reservatorio.
3.3 Equacédo do Balanco Hidrico

A equacédo do balanco hidrico apds se detalharidassdevido a evaporacgao (E), a retirada

controlada (R), e a ndo controlada (S) devido atnento pode ser escrita sob a forma:
\% =VvV,+1,-E, - R, - S, (3.7)

O termo $¢€ o estoque de agua no tempo:t¢ A afluéncia no tempo t, E é a evaporacéo, R € a

retirada controlada, e S € o vertimento (sangria).
3.4 Simulac&o do Balanco da Agua no Reservatério

A equacdo da conservacdo do volume e a equacdwmrda fepresentam 0s conceitos
fundamentais para os diversos modelos de analselidersos sistemas de reservatorios, inclusive os

modelos de simulacdo e otimizacdo de sistemas eawgpbe multiplos propésitos.
3.4.1 Sistemas Reservatoério/Rio

Um sistema reservatorio/rio tipicamente inclui npldits reservatérios e exigéncias do uso da
agua. As bacias dos rios podem ser bastante coaspleom muitos reservatérios localizados em varias
localidades. Os procedimentos de andlise de sistEm@eservatorios incorporam a modelagem do
fluxo e 0 armazenamento da agua pelos véarios coempes do sistema. O célculo computacional é
tipicamente repetido consecutivamente atraves tevalos de tempo. O armazenamento ao término
de um tempo se torna 0 armazenamento no comecotapiotervalo. Alguns modelos de otimizacao

calculam simultaneamente o armazenamento e o flasatodos os intervalos de tempo.
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3.4.2 Controle de Inundagao contra Operacdes Consacédo do Armazenamento

Procedimentos de simulagcdo variam entre o contdgeinundacdo e as operacbes de
conservacao do armazenamento. O tempo computaéamah consideracdo fundamental. Simulacdes
de operacbes de controle de inundacdo envolveroscintervalos de tempo, ja que os escoamentos
variam rapidamente. Um evento de inundacédo prihcipa uma duracao de varios dias ou semanas ¢é
tipicamente simulado com uma hora ou um dia deviate de tempo. A evaporacdo é desprezivel
durante um evento de inundagéao.

Abastecimento de &agua, producdo hidroelétrica ea®utxigéncias do uso da agua sdo as
maiores preocupacdes nas operacdes de conservagiondzenamento. Neste caso, as perdas por
evaporacdo sdo importantes. Sao adotados inte@ltessnpo mais longos nas operacdes de analise de
conservacdo do armazenamento. Embora intervalésnggo diarios ou semanais sejam comuns, um
intervalo mensal € o mais tipico para os estudgqdatejamento.

3.5 Analise de Desempenho

A andlise de desempenho pode ser realizada atdav@arametros do sistema ou através da
avaliacdo de objetivos, metas e propositos donsst®escreve-se a seguir a abordagem feita atraves
de parametros, a qual foi utilizada no presentsathm.

3.5.1 Parametros

a) Falha Percentual

Vérias definicbes de probabilidade de falha de asenvatdrio sdo apresentadas na literatura
técnica. Provavelmente, a mais comum define a pililade de falha de um reservatério como a

razdo do tempo em que o reservatorio esta vaziooctempo total de simulacdo. Consequentemente:

p,= e (3.8)
n

O termo R representa 0 tempo no qual o reservatorio estié eaa termo n o tempo total da
simulacgéo.
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A definicdo anterior ndo é muito realista para aslisituacdes. Por exemplo, para um
reservatdrio de agua da cidade, nunca seria pdamnitiseu esvaziamento. Assim, seriam aplicadas

restricdes em liberacbes de agua. Uma definic&maltiva algumas vezes usada é:

p, =" (3.9)
n

Na expressao, fhé o nimero de meses durante 0s quais as restrigienecessarias, ou seja,
0 numero de meses durante os quais o reservatiwipade suprir a demanda determinada segundo a

7

regra operacional adotada e “n” € o nimero de ntetaa simulacao.
b) Falha Volumétrica

A falha volumétrica de um reservatério pode seini#d pela relacdo entre o volume total
necessario para suprir uma demanda determinadadkeguregra de operacional adotada e o volume
que faltou para completar o volume demandado. Adsimos:

nv
Pv=— (3.10)
n
O termo R diz respeito ao volume que faltou para completanlame demandado e o termo n

ao volume demandado.
c) Duracéo da Falha
A duracdo da falha pode ser definida como o tengewalmente em meses, em que O

reservatorio ndo atingiu ao objetivo a ele atribuiBara efeito de analise de resultados, € comum

determinar a duracdo média, maxima e minima daadal
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d) Severidade da Falha

A severidade da falha pode ser definida como omelqgue faltou para o reservatério atingir a
sua meta durante um determinado periodo de fabua €feito de analise de resultados, € comum

determinar a severidade média, maxima e minimdattaess.

e) Magnitude da Falha

A magnitude da falha pode ser definida como a r&rfie a severidade e a duracdo de cada
falha. Para efeito de analise de resultados, é modeierminar a magnitude média, maxima e minima

das falhas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o intuito de analisar a incerteza da ofertaiddcho processo de outorga, foram realizadas
simulagdes utilizando modelo de operacédo de reggiva mensal e anual, com base em dados de
vazao das séries historicas obtidos da bacia ds. @r&eguir, sdo demonstrados e discutidos os dois

casos citados.

4.1 Simulacdo — Modelo de Operacao de Reservatoiensal

Por meio de dados de vazéo obtidos da série luiaténensal da bacia de Orgs, foi possivel
montar planilhas que permitem fazer a simulacéonda operacédo de reservatorio, mostrando como se
comportam as garantias e falhas (em termos de asvenvolumes) a medida que séo alteradas as
vazdes de regularizacdo, bem como a duracéo diedisas. Para tanto, o processo foi trabalhado em
cima de trés diferentes volumes de armazenameitiaig) sendo o primeiro igual a zero, o segundo
igual & metade do volume maximo da seérie histdrieasal e, por fim, o terceiro como sendo igual ao

volume maximo da mesma. A Tabela 1 mostra os sxdtobtidos.
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Tabela 1 - Comportamento das garantias (eventosvelumes) e da duragdo das falhas em termos
mensais para diferentes vazdes de regularizacde@umes de armazenamento iniciais.

Volume inicial = 0 Volume inicial = 970 hm® {metade do maximo)| Vol inicial = 1940 hm® (maximo)
Regularizacdo | Garantia | Garantia | Duracdo |Regularizac&do | Garantia | Garantia Duracdo  |Regularizagdo| Garantia | Garantia |Duragdo
(hm*més) |(eventos)|(volumes)|(meses)| (hm®%més) |(eventos)|(volumes)| (meses) (hm*més) |(eventos)|(volumes)|(meses)

40 1.00 1.00 1 40 1.00 1.00 0 40 1.00 1.00 0
50 0,99 0.99 7 50 0,99 0,99 7 50 0,99 0.99 7
60 0.95 0.95 13 60 0.95 0.96 13 60 0.95 0.96 13
70 0.89 0.90 22 70 0.89 0.91 22 70 0.89 0.9 22
80 0,82 0.84 32 80 0,83 0.85 32 80 0,84 0.86 32
90 0.76 0.79 36 90 0.77 0.79 36 90 0.78 0.80 36
100 0.70 0.73 36 100 0.7 0.74 36 100 0.7 0.74 36
110 0.64 0.68 44 110 0.65 0.69 44 110 0.65 0.69 44
120 0,59 0.63 48 120 0.60 0.64 48 120 0.60 0.65 48
130 0.55 0.60 48 130 0.56 0.60 48 130 0.56 0.61 48
140 0.51 0.56 49 140 0.52 0.57 49 140 0.53 0.57 49
150 0.48 0,53 50 150 0,49 0,54 50 150 0,49 0,54 50
160 0.45 0.50 50 160 0.45 0.51 50 160 0.46 0.51 50
170 0.42 0.48 51 170 0.43 0.48 51 170 0.43 0.49 51
180 0,40 0.45 52 180 0,40 0.46 52 180 0,40 0.46 52
190 0.37 0.43 53 190 0.38 0.44 53 190 0.38 0.44 53
200 0.36 041 53 200 0.36 0.42 53 200 0.36 0.42 53
210 0,34 0.40 54 210 0,34 0.40 54 210 0,35 0.40 54
220 0.33 0.38 55 220 0.33 0.38 55 220 0.33 0.39 55
230 0.31 0.36 56 230 0.31 0.37 56 230 0.31 0.37 56
240 0,29 0.35 56 240 0,29 0.35 56 240 0,30 0.36 56
250 0.27 0.34 58 250 0.28 0.34 58 250 0.28 0.35 58

De acordo com o que foi exposto pela Tabela 1, ged@erceber que o volume de
armazenamento inicial ndo influencia na variacdo girantias e nem mesmo na duracdo das falhas;
todos os valores sédo praticamente 0s mesmos p&égso®lumes.

Ja quanto as vazdes de regularizacdo, estas sirferein diretamente nas garantias e duracdes
de falha estabelecidas. Quanto maior a vazao dearezacdo, menor a garantia (tanto em termos de
evento, como em termos de volume) e, consequienteymeaior a duracao de falha.

Outro ponto que vale ser ressaltado € a compamgé®as garantias em termos de eventos e em
termos de volume. Elas comecam com valores iguaés logo passam a ter diferenca, sendo a
primeira sempre menor que a segunda.

Para melhor visualizar os fatos citados e compataslkeguem os graficos de garantias versus
vazao de regularizacdo para cada um dos volumamtEzenamento iniciais trabalhados (figuras 1, 2

e 3), bem como o gréafico de duragéo de falhas serazéio de regularizacao (figura 4).
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Figura 1 - Gréfico de garantias (eventos e volumesgrsus vazao de regularizacdo em
termos mensais para um volume de armazenamento @il igual a zero.

1,20

¥

1,00 \

0,80

0,60
040 \

0,20

¥

Garantia (eventos)

Garantia (volumes)

0,00 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

Figura 2 - Gréfico de garantias (eventos e volumesgrsus vazao de regularizagdo em
termos mensais para um volume de armazenamento @l igual a 970 hma.
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Figura 3 - Gréfico de garantias (eventos e volumesgrsus vazao de regularizacdo em
termos mensais para um volume de armazenamentadral igual a 1940 hm3,
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Figura 4 — Gréfico de duracdo de falhas em mesesrsas vazao de regularizacéo.

Os trés primeiros graficos apresentados (figuras2 1le 3) confirmam o que foi dito
anteriormente sobre a néo influéncia do volume rdeaaenamento inicial em relacdo as garantias.
Pode-se perceber que, para os trés volumes trabalhas graficos sdo praticamente os mesmos. Além
disso, é também mostrada a comparacdo entre astigaram termos de eventos e em termos de
volumes, ou seja, elas comecam iguais e depoiffegerttiam, sendo a segunda sempre maior que a

primeira, como ja mencionado antes.
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Quanto ao quarto gréfico (figura 4), que mostraadagdo da duracdo da falha em relagdo a
vazdo de regularizagdo para cada volume trabalhfedo,ilustrado que realmente o volume de
armazenamento inicial ndo influi, pois as trés aarséo iguais. E, além disso, comprova-se que @uant

maior € a vazdo de regularizacdo maior sera ad@uidg falha, como também ja dito anteriormente.

4.2 Simulagcdo — Modelo de Operacao de Reservatodmual

Utilizando dados de vazdes geradas, agora em teamaamis, da série histérica da bacia de
Oros, também foi possivel construir planilhas capade realizar uma simulacdo de operacdo de
reservatorio. Sendo assim, pode-se mostrar o caéampento das garantias e falhas (em termos de
eventos e volumes) a medida que sao alteradaszéesvde regularizacdo. O processo foi trabalhado
em cima dos trés mesmos volumes usados no itemaante primeiro igual a zero, o segundo igual a
metade do volume maximo da série historica mengarefim, o terceiro como sendo igual ao volume

maximo da mesma. A Tabela 2 mostra os resultadiodosb

Tabela 2 - Comportamento das garantias (eventosvelumes) em termos anuais para diferentes
vazdes de regularizagdo e volumes de armazenameittwiais.

Volume inicial =0 Volume inicial = 970 hm® {(metade do maximo)| Volume inicial = 1940 hm* (maximo)
Regularizacdo | Garantia | Garantia | Regularizacdo Garantia Garantia Regularizacdo| Garantia | Garantia
(hm#*ano) |(eventos)|(volumes) (hm#ano) (eventos) volumes) (hm#ano) | (eventos) | (volumes)
200 1,00 1,00 200 1,00 1,00 200 1,00 1,00
300 0,99 1,00 300 0,99 1,00 300 0.99 1,00
400 0,97 0,99 400 0,97 0,99 400 0,97 0,99
500 0.9 0,96 500 0.91 0,96 500 0,91 0,96
600 0.83 0.92 600 0.83 0.92 600 0.83 0,92
700 0.74 0.87 700 0,74 0.87 700 0,74 0.87
800 0,66 0,81 800 0,66 0,81 800 0.66 0,81
900 0.55 0.76 900 0.55 0.76 900 0,585 0.76
1000 0.46 0,71 1000 0.46 0,71 1000 0.46 0,71
1100 0.39 0,66 1100 0.39 0.66 1100 0,39 0.66
1200 0.35 0.62 1200 0.35 0.62 1200 0,35 0.62
1300 0,31 0,58 1300 0,31 0,58 1300 0,31 0.58
1400 0,28 0,55 1400 0,28 0,55 1400 0,28 0.55
1500 0,25 0,52 1600 0,25 0,52 1500 0,25 0,52
1600 0,23 0.49 1600 0,23 0.49 1600 0,23 0.49
1700 0,21 0.48 1700 0,21 0.46 1700 0,21 0.46
1800 0,20 0,44 1800 0,20 0.44 1800 0,20 0.44
1900 0,00 0,42 1900 0,00 0.42 1900 0,00 0,42
2000 0,00 0,40 2000 0,00 0,40 2000 0,00 0.40
2100 0,00 0,38 2100 0,00 0,38 2100 0,00 0,38
2200 0,00 0,36 2200 0,00 0,36 2200 0,00 0,36
2300 0.00 0.35 2300 0.00 0.35 2300 0.00 0,35

Observando a Tabela 2, pode-se perceber que o @a@emrmazenamento inicial, assim como
foi mostrado no item anterior em termos mensais, influencia na variagcdo das garantias; todos os

valores s&o iguais para os trés volumes.
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Também fica facil perceber que as garantias sadndidas a medida que as vazdes de
regularizacdo sdo aumentadas e que existe difemoa os dois tipos de garantia, sendo sempre
maior em termos de volumes. Estes fatos foramngerale discutidos no item anterior.

Com o intuito de visualizar os pontos que foransatados através das observacOes feitas
utilizando a tabela 2, seguem abaixo os gréaficogadantias versus vazao de regularizacao para cada

um dos volumes de armazenamento iniciais trabath@dmpiras 5, 6 e 7).

1,20

¥

1,00

¥

ol N

X Garantia (eventos)

Garantia (volumes)

0,40 ~_

0,20 \

0,00 T T T u 1
a 500 1000 1500 2000 2500

Figura 1 - Gréfico de garantias (eventos e volumgsersus vazdo de regularizagdo em
termos anuais para um volume de armazenamento ina igual a zero.
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Figura 2 - Gréfico de garantias (eventos e volumgsersus vazdo de regularizagdo em
termos anuais para um volume de armazenamento ina igual a 970 hms,
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Figura 3 - Gréfico de garantias (eventos e volumgsersus vazdo de regularizagdo em
termos anuais para um volume de armazenamento ina igual a 1940 hm3,

Com os trés graficos apresentados (figuras 5, 3 pode-se concluir o que foi demonstrado no
item 4.1, ou seja, € confirmada a n&o influénciavdlome de armazenamento inicial em relacdo as
garantias, uma vez que, para os trés volumes hadhas, os graficos séo iguais. E também mostrada a
comparacao entre as garantias em termos de everdos termos de volumes, onde elas comecam
iguais e depois se diferenciam, sendo a segundpreammior que a primeira, como ja mencionado

antes.

5. CONCLUSAO

Tomar deciséo consiste em escolher a melhor alieande acordo com critérios estabelecidos,
a partir de uma quantidade de informacgdes, conopdsito de atingir certo objetivo. Nos sistemas de
recursos hidricos, existe a aleatoriedade basisgressos hidroldgicos, ou a incerteza hidro&gic
gue estabelece a disponibilidade de agua.

A outorgagarante ao usuario o direito de uso da agua deszleapndicionado a disponibilidade
hidrica. Do estudo das séries temporais de vazéseciado as probabilidades de ocorréncia, é que
provéem as informacdes relativas a disponibilidsideica, obtidas por diferentes métodos ou funcdes.
Para a andlise da incerteza da oferta hidrica,asimulacdes realizadas no presente trabalho; pode

se perceber que maiores garantias estao assoaiat&Esores volumes.
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Os dados de vazao das séries histéricas sao dtifizzelos 6rgaos gestores dos recursos hidricos
para o estabelecimento das chamadas vazdes dénméerque se caracterizam por possibilitar a
determinacdo dos limites de vazdes de retiradagadas para atendimento usos multiplos da 4gua de
um corpo hidrico. Assim, a utilizacdo de sérieddhisas incompletas pode levar a uma defini¢cdo
equivocada destes limites e provocar a exaustdoat@ncial ou subutilizar uma fonte disponivel de
agua de qualidade.
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