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1. Apresentacao

Este documento apresenta o Produto 9A - Relatério de Planejamento da Operacao e Plano de
Gestdo de Energia Elétrica, em sua segunda versdo, onde € abordado o Planejamento da
Operacédo do PISF. Trata-se de tema inserido no projeto “Estudos para Elaboracdo do Modelo
de Gestédo para o Projeto de Integracdo do Rio S&o Francisco com Bacias Hidrogréficas do
Nordeste Setentrional (PISF)” do Contrato n° 0.033.00/2014, firmado em 24 de janeiro de 2014,
cujo 7° termo Aditivo, assinado em 4 de agosto de 2017, versou sobre ajuste no escopo que

abrange o produto deste relatério.

A partir do 7° Termo Aditivo, o conteddo relativo ao Produto 9 foi fragmentado em 4 relatorios
parciais correspondentes a temas especificos, que sado elaborados apds uma etapa prévia de
apresentagdo e discussdo com as partes interessadas nas oficinas de trabalho. As oficinas tem a
finalidade de colher subsidios para que seja elaborado o Guia de Elaboracdo do Plano de
Gestdo Anual (PGA) do PISF. Apés esta etapa de interacdo com as instituicbes envolvidas, a
FGV apresentara uma proposta final para que todos os temas sejam consolidados em um Unico
documento correspondente ao Guia de Elaboragdo do PGA. Diante deste breve contexto, os

produtos relacionados ao Produto 9 sdo os descritos a seguir:

= Produto 9A - Relatorio de Planejamento da Operacdo e Plano de Gestdo de

Energia Elétrica;

=]

Produto 9B - Relatorio sobre a Gestado da Operagéao;

=]

Produto 9C - Relatério sobre Precos, Tarifas e Modelo Tributario Incidente na
Cadeia de Formacéao de Precos do PISF;

Produto 9D - Relatério sobre Governanca e Monitoramento;

Produto 9E - Oficina Tematica sobre o Planejamento da Operacao;

Produto 9F - Oficina Tematica sobre a Gestédo da Operacao;

Produto 9G - Oficina Tematica sobre Precos, Tarifas e Tributos;

Produto 9H - Oficina Tematica sobre Governanca e Monitoramento do PISF;

m [m] [&] [« [s] [x]

Produto 9l - Oficina de Validacdo do Guia de Elaboracdo do Plano de Gestao
Anual (PGA); e
Produto 9 - Guia de Elaboracgéo do Plano de Gestédo Anual (PGA).

(=]
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Para atender este plano de trabalho, foi realizada Oficina em 26/05/2017, correspondendo ao
Produto 9E. Durante a oficina diversas instituicBes representantes dos Estados Receptores, além
de outros 6rgaos interessados no assunto, apresentaram questionamentos e comentarios sobre a
proposta da FGV relativa ao Planejamento da Operacédo do PISF. Com isso, foram incorporados
aprimoramentos na proposta originalmente apresentada, e elaborado este relatério para constituir
o Produto 9A. A Figura 1.1 a seguir visa ilustrar a correlagéo entre as Oficinas, os temas do PGA
e 0s produtos desenvolvidos pela FGV.

Figura 1.1

Temas do PGA associados aos Produtos da FGV

OFICINA RELATORIO TEMA

. Planejamento da

-EEEE
Precos, Tarifas e

- .

Portanto, a parte do Guia de Elaboragcdo do PGA contida neste Produto 9A foi enriquecida com

as contribuicbes recebidas dos participantes presentes na Oficina realizada em 26 de maio de
2017 (Produto 9E), na sede da CODEVASF em Brasilia. A Oficina contou com a presenca e
participacdo de representantes de diversas instituicdes, entre elas:

CODEVASEF (diversas éareas);

Ministério da Integracdo Nacional;

Ministério do Meio Ambiente;

Ministério do Planejamento;

Agéncia Nacional de Aguas (ANA);

Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES);

] [® [w] [w] [s] [=] ([a]

Secretaria de Estado da Infraestrutura, dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da

Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (SEIRHMACT-PB);
5/105

FGV Projetos CE N° 2236/17
Este relatorio contém informagdes confidenciais. Caso vocé ndo seja a pessoa autorizada a recebé-lo, ndo devera utiliza-lo,
copia-lo ou revelar o seu contetdo.



CODEVASFI& " FGV PROJETOS

(=]

Secretaria Executiva de Recursos Hidricos de Pernambuco (SERH-PE);

(=]

Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande do
Norte (SEMARH-RN);

Companhia de Gestao de Recursos Hidricos do Ceard (COGERH);

Agéncia Executiva de Gest&o das Aguas do Estado da Paraiba (AESA);

Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APA);

Instituto de Gest&o das Aguas do Rio Grande do Norte (IGARN);

Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA);

Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA);

Companhia de Aguas e Esgoto (CAERN); e

m @ [® [=] [&] [&] [s] [x]

Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Séao Francisco (CBHSF).

Desse modo, este documento resulta de um processo de construgdo conjunta, que adiciona
legitimidade a proposta de modelo de gestdo do PISF. Nesse contexto, a operacao do
empreendimento terd desdobramentos no Ministério da Integracdo Nacional - MI, na ANA, no
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), nos demais 6rgdos componentes
do Conselho Gestor (Casa Civil da Presidéncia da Republica; Ministério da Fazenda; Ministério
de Minas e Energia; Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo; Ministério do Meio
Ambiente; Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Francisco; e Comités das bacias hidrograficas
receptoras), bem como nos seguintes Estados receptores: Estado do Ceara; Estado do Rio

Grande do Norte; Estado da Paraiba; e Estado de Pernambuco.
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2. O Contexto do PISF e o PGA

O objetivo do PISF é garantir a oferta hidrica no Nordeste Setentrional, contemplando os
municipios abastecidos pelas estruturas hidricas interligadas aos Eixos Norte e Leste! do
empreendimento e aos seus ramais, inseridos nas bacias e sub-bacias receptoras nos Estados do
Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte. A concep¢do do empreendimento esta
associada a duas estratégias principais para o enfrentamento das crises hidricas que se
prenunciam cada vez mais agudas: (i) assegurar agua para o consumo humano e dessedentagéo

animal; e (ii) integrar bacias e sistemas hidricos.

A entrada em operacdo do PISF propiciard a integracdo hidrica do rio S&o Francisco com o
Nordeste Setentrional, beneficiando 430 municipios?. O PISF possui grande abrangéncia,
envolvendo diretamente porcdes territoriais de quatro estados nordestinos (Ceard, Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte), distribuidas em quatro bacias hidrograficas (Jaguaribe,
Piranhas-Acu, Apodi e Paraiba) e mais seis sub-bacias do préprio rio Sdo Francisco. Abrange
ainda, de forma indireta, outras areas, tais como o Agreste Pernambucano e a Regido
Metropolitana de Fortaleza (CE). Esse conjunto é denominado de bacias receptoras.

Em abril de 2017, as obras civis e eletromecanicas que compdem o PISF, a cargo do Ministério
da Integracdo Nacional, encontravam-se em estagio de conclusdo de implantacdo, com avanco
de 100% no Eixo Leste e 94% no Eixo Norte. Simultaneamente, o processo de detalhamento e

implementacdo do modelo de gestéo da infraestrutura estd em curso no @mbito da CODEVASF.

Neste trabalho de detalhamento do modelo de gestdo do PISF é fundamental observar as
premissas e condicionantes impostas pela ANA no instrumento de outorga do empreendimento e
demais regulamentos. Para o cumprimento destas condicionantes, e para alinhar a operagéo do
PISF aos objetivos comuns das partes envolvidas, foi instituido o Sistema de Gestdo do Projeto
de Integracao do Rio Sao Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional
(SGIB), por meio do Decreto n°® 5.995, de 2006, com a alteracdo dada pelo Decreto n°® 8.207, de
2014. S&o objetivos do SGIB:

1 Além dos Eixos Norte e Leste do PISF, existem eixos/trechos em estudos, por exemplo: i) Eixo Sul (BA); ii) Eixo Oeste (PI); iii) Canal
do Sertéo (AL); iv) Canal de Xing6 (SE).
2 Durante a elaboragé&o pelo Ml do Termo de Referéncia para o Plano de Desenvolvimento Regional Sustentavel do PISF, em 2014, o
namero de municipios beneficiados foi ampliado de 390 para 430. Alguns municipios ndo considerados anteriormente como
beneficiados, que formavam bolsées cercados pela area beneficiada, passaram a ser incluidos. Além disso, dois projetos mais
recentes do MI, o ramal do Piancé e a adutora da Borborema, ampliaram a &rea de abrangéncia do PISF.
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(m]

Promover a sustentabilidade da operacdo referente a infraestrutura hidrica a ser
implantada pelo Ministério da Integracdo Nacional no a&mbito do PISF;

Garantir a gestdo integrada, descentralizada e sustentdvel dos recursos hidricos
disponibilizados, direta e indiretamente, pelo PISF;

Viabilizar a melhoria das condi¢cdes de abastecimento d'dgua na area de influéncia do
PISF, visando atenuar os impactos advindos de situacfes climaticas adversas;

Induzir o uso eficiente dos recursos hidricos disponibilizados pelo PISF pelos setores
usuarios, visando ao desenvolvimento sustentavel da regido beneficiada pelo referido
Projeto; e

Coordenar a execucédo do PISF.

O SGIB é composto por grupos de assessoramento e instituicdes federais e estaduais

relacionadas com a gestao dos recursos hidricos, sendo eles:

® (=] [&] [=] [a]

Ministério da Integrac&o Nacional (MI), Orgéo Coordenador;

Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Entidade Reguladora;

CODEVASF, Operadora Federal;

Operadoras Estaduais; e

Conselho Gestor do PISF (CGPISF) (Veja Figura 2.1 com a formacdo do Conselho

Gestor).

A gestdo do PISF devera se orientar pelo Plano de Gestdo Anual (PGA), que é um instrumento

contratual envolvendo a Operadora Federal, as Operadoras Estaduais, os Estados beneficiados e

o Ministério da Integracao Nacional. O PGA dispde sobre:

Vi,

ReparticAo das vazdes disponibilizadas entre os Estados e o rateio dos custos
respectivos;

Instrumentos de gestédo a serem utilizados;

Condicdes e padrdes operacionais para o periodo;

Precos a serem praticados;

Mecanismos de pagamento dos precos relativos a agua disponibilizada pelo PISF e as
garantias de ressarcimento a Operadora Federal pelos Estados receptores em caso de
inadimpléncia;

Sistematica de alocacao da vazao néo contratada pelos Estados;
81105
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vii. Metas a serem cumpridas e 0s respectivos incentivos e penalidades; e

viii. Programas que induzam ao uso eficiente e racional dos recursos hidricos
disponibilizados pelo PISF e que potencializem o desenvolvimento econdmico e social
da regido beneficiada, bem como as fontes de recursos e responsabilidades pela

implementacao.

Figura 2.1

Sistema de Gestao do PISF com a Inclusdo do PDG

Conselho Gestor

Ministério do
Planejamento
e p Ministério da Comité da Bacia Hidrografica Comité das Bacias
: Fazenda do Rio Sdo Francisco Hidrograficas Receptoras

Orgdo
Regulador
ANA

Operadora Operadora Operadora Operadora
Estadual do CE Estadual do RN Estadual da PB Estadual de PE

Operador Federal
CODEVASF

Fonte: Elaboracéo propria.

O PGA deveré ser elaborado pela Operadora Federal, conforme prevé o art. 19 do Decreto n°
5.995/2006, e suas alteracdes, seguindo diretrizes do Ministério da Integragcdo Nacional e
ouvido o Conselho Gestor, e submetido aquele Ministério e a ANA, para aprovacdo das

disposicdes atinentes as suas respectivas competéncias.
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§ 1° O Plano de Gestdo Anual, apés assinado, obrigara as partes de forma
multilateral, sendo obrigatéria sua publicacdo no Diario Oficial da Unido.

§ 2° O Plano de Gestdo Anual poderd ser revisto, a qualquer tempo, por
proposicao do Conselho Gestor e aprovacdo da Entidade Reguladora.

8§ 3° Fica o inicio da operacdo do PISF condicionado a assinatura e publicagédo do
primeiro Plano de Gestdo Anual.

Como concebido originalmente, o0 PGA devera ser aprovado pelo Ministério da Integragao
Nacional e pela ANA e deve, também, ter a anuéncia dos quatros Estados receptores. A
anuéncia dos quatros estados foi prevista na concepc¢éo original do Projeto, porque serdo esses
0s responsaveis pelo pagamento da tarifa que tem como finalidade arcar com os custos de
operagdo e manutencgdo. Assim, o PGA deve, ainda, ser constituido como um contrato de gestédo
do PISF.

Nesse sentido, 0 PGA deve representar um pacto de todos os atores envolvidos, tendo em vista
gue o PISF foi concebido e executado como um sistema integrado, refletido em um
empreendimento linear e que atravessa grandes extensfes de terra, afetando diferentes
compartimentos geograficos, biolégicos e culturais, a semelhanca de rodovias, linhas de

transmisséo e gasodutos/oleodutos.

Na concepcédo de todos os projetos lineares, para que o0 usuario na ponta receba o produto nas
condicbes acordadas € necessario que 0s usuarios posicionados anteriormente respeitem o0s
termos contratuais. Caso contrario, ndo havera a entrega adequada no final da linha. No caso
especifico do Eixo Norte do PISF, por exemplo, se o Estado de Pernambuco retirar do canal
volumes acima daqueles pactuados, podera ndao haver agua suficiente a ser entregue ao Estado
do Ceard, ao Estado da Paraiba, ou ainda ao Estado do Rio Grande do Norte que se encontra no
final da linha. Portanto, todos os usuarios do Projeto de Integracdo do Rio Sao Francisco

devem respeitar as vazdes estabelecidas e pactuadas conforme disciplinar o PGA.
Para elaboracédo do PGA serdo abordados, dentre outros, 0s seguintes tépicos:
Apresentacéo;

Planejamento da operacéo;

Rateio dos custos entre os Estados;

m (=] [=] [&]

Instrumentos de gestéo e padrdes operacionais (Gestado da Operacdo e Manutencéao);
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=] Precgos/Tarifas;
=] Metas, incentivos e penalidades; e
= Implementacéo e gestdo dos Programas Estratégicos.

No que diz respeito ao tema de Planejamento da Operacao, foco deste relatério, apresentam-se
a seguir os elementos fundamentais e conceitos a serem absorvidos para a elaboracéo do Plano
de Gestéo Anual do PISF.
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3. Planejamento da Operacao no PGA

O Planejamento da Operacdo do PISF é definido como o conjunto de atividades que estabelece
compromissos entre Operadores Estaduais e a Operadora Federal (CODEVASF), no que diz
respeito a premissas e ao envio de informacdes necessarios ao equacionamento de recursos

utilizados no atendimento as demandas de agua bruta dos Estados.

Os debates técnicos ocorridos na Oficina Temética sobre o Planejamento da Operacao (Produto
9E), realizada em 26 de maio de 2017 na sede da CODEVASF, trouxeram especial contribuicdo

para os procedimentos apresentados a seguir.

3.1 Visao Geral

A integragcdo do rio S&o Francisco com o Nordeste Setentrional, por meio do PISF, ocorre
essencialmente pela conducdo da agua, desde a sua fonte até os locais mais distantes do
sistema, onde ela é necessaria e desejada. Assim, todos os aspectos relacionados com a
captacdo, a condugdo, a entrega e o0 proprio uso da &gua, estdo associados com a
sustentabilidade operacional, econbmica, financeira, e ambiental, e devem ser observados na

operacao do PISF.

No contexto do PGA, o tema do planejamento da operacao corresponde a um capitulo especifico
e esta relacionado a uma visdo de curto prazo, para o horizonte de um ano. Nesse sentido o
Planejamento da Operacdo visa estabelecer instrucdes, procedimentos e a rotina de operagéo do
sistema adutor principal para o ano seguinte, como forma de contribuir para uma operagao

satisfatoria do PISF, conciliando:

Demandas de agua bruta apresentadas pelo Estados Receptores;
Condicionantes decorrentes da outorga de uso da agua,

Vazbes disponiveis para captacao no rio Sao Francisco;

m (@ [=] [&]

Caracteristicas da infraestrutura hidrica implantada e em condi¢cbes de operar no

horizonte do estudo;

(=]

Otimizacao do uso da energia elétrica;

(=]

Restricbes naturais e as condi¢es locais nas bacias receptoras; e
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= Busca pelos melhores indicadores possiveis de desempenho operacional.

O processo que visa conciliar todos estes aspectos no Planejamento da Operacéo do PISF inclui

quatro etapas, a saber:

i.  Plano Operativo Anual (POA);

ii. Plano de Alocacéo de Vazdes (PAV);

iii. Plano de Bombeamento (PB); e

iv. Plano de Gestdo de Energia Elétrica (PGEE).

O Plano Operativo Anual (POA) é o instrumento onde os Estados apresentam as previsées de
demanda de agua bruta do PISF para o proximo ano operativo. Cada um dos estados receptores
da agua aduzida pelo PISF ir4 elaborar o seu respectivo POA com a supervisdo e suporte da
ANA.

A partir das informacgfes recebidas no POA, a CODEVASF e a ANA elaborardo o Plano de
Alocacgao de Vazbes (PAV), com os volumes e as vazdes médias mensais a serem entregues
em cada portal ou ponto de entrega da agua, levando em consideracao as restricdes técnicas e
operativas de todo o sistema do PISF. Portanto, o PAV representa a possibilidade de entrega da

agua em cada um dos portais.

No processo de elaboracdo do PAV, a CODEVASF estabelece uma previsdo de acionamento de
cada estacdo de bombeamento — EB. Isto porque a vazdo média a ser alocada em cada portal
esta diretamente associada ao bombeamento a ser feito em cada uma das esta¢des. Assim, o
planejamento da operacdo requer também a elaboracdo de um Plano de Bombeamento (PB),
com uma previsdo das vazdes médias mensais a serem bombeadas no préximo ano, em cada
uma das 9 estacdes de bombeamento, de modo que o bombeamento programado seja

compativel com a expectativa de volumes e vazfes a serem alocados em cada portal.

Quando definido o Plano de Bombeamento (PB), a CODEVASF ira entdo elaborar um Plano de
Gestao de Energia Elétrica (PGEE), considerando os montantes de energia elétrica que seréo
necessarios para o acionamento das bombas conforme previsto e, na medida do possivel,

orientando sobre alternativas que permitam minimizar os custos de compra deste insumo.
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Uma visao geral dessas etapas esté representada na Figura 3.1.1 a seguir.

Figura 3.1.1
Visdo Geral do Planejamento da Operacao para o PGA
POA anual
(e ]
POA anual
(PB) PAV a1 PB . PGEE a1 PGA ANA
—— (ANA, —_— —_— —_—
TR (CODEVASF) (CODEVASF) (CODEVASF) — MI
POA anual
e
POA Plano Operativo Anual
PAV Plano de Alocagdo de Vazées
POA ...l PB  Plano de Bombeamento
I PGEE Plano de Gestdo de Energia Elétrica
(RN)

Fonte: Elaboracéo propria.

Cada uma dessas etapas é apresentada de maneira detalhada ao longo deste relatério.

3.2 Cronograma Geral do Planejamento Anual

O PGA seré elaborado pela Operadora Federal CODEVASF, de acordo com as perspectivas e
objetivos a serem considerados para o0 ano de sua aplicagéo, seguindo diretrizes do Ministério da
Integracdo Nacional e ouvido o Conselho Gestor do PISF (CGPISF). Apés esta etapa, o PGA
sera submetido ao Ml e a ANA, para aprovacao das disposicfes atinentes as suas respectivas

competéncias.

As quatro etapas do planejamento da operacdo descritas no item 3.1 devem obedecer um
cronograma de elaboracao que possibilite obter o PGA, validado e firmado, antes do inicio do ano
operativo. Cabe destacar que o inicio da operacdo do PISF esta condicionado a assinatura e

publicacdo do primeiro PGA, nos termos do § 3°, do art. 19 do Decreto n® 5.995/2006.

Tendo em vista que as quatro etapas do planejamento da operacdo sao interdependentes e

sequenciais, é possivel estabelecer uma proposta de cronograma, que se baseia na data prevista
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para o inicio para operacao do PISF. Dessa forma, identificam-se quais sdo as etapas anteriores
ao inicio da operacdo que devem ser cumpridas, estimando-se o tempo de execu¢do de cada
uma delas. Para fins desse trabalho, que deve refletir uma parte dos fundamentos do Guia de
Elaboracdo do PGA, assume-se como premissa que 0 ano operativo coincidira com o ano
civil, conforme sugerido na Minuta de Resolucdo submetida a Audiéncia Publica ANA n°
001/2017. A Figura visa ilustrar o cronograma de elaboracdo do PGA para um ano qualquer
“20XX”.

Figura 3.2.1

Cronograma de elaboracdo do PGA para um ano qualquer 20XX

Plano Operativo Anual —

15 de agosto de 20XX (-1
POA & )

Plano de Alocagao de
Vazdes — PAV

30 de agosto de 20XX (-1)

Plano de Bombeamento 15 de setembro de 20XX (-1)

Plano de Gestao de
Energia Elétrica- PGEE

30 de setembro de 20XX (-1)

:i?“;onsolldado submetido a Ml 15 de outubro de 20XX (1)

Validagdo do PGA pelo Ml e ANA
Assinatura e Publicagdo do PGA

15 de dezembro de 20XX (-1)

, .

Inicio da Operagao do PISF 12 de janeiro de 20XX

Portanto, considera-se que o PGA devera ser assinado até dezembro do ano anterior ao ano de
referéncia (ano de inicio da operacdo). Dessa forma, devem ser respeitados os seguintes limites
de prazo para a concluséo de cada etapa ou atividades inerentes ao planejamento da operacéo,

conforme descrito a seguir:
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(=]

15 de agosto — entrega dos POAs pelos estados do Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio
Grande do Norte a CODEVASF;

30 de agosto — concluséo do PAV pela CODEVASF e aprovacado pela ANA;

15 de setembro — concluséo do PB pela CODEVASF;

30 de setembro — conclusao do PGEE pela CODEVASF,;

15 de outubro — encaminhamento do PGA pela CODEVASF para o Ml e ANA para

analise;

m ® [E (€

(=]

15 de novembro — manifestacdo formal da ANA sobre a aprovacdo do PGA, nos
aspectos atinentes a sua area de competéncia; e
= 15 de dezembro — assinatura do PGA e publicacdo no Diario Oficial para vigéncia no

ano seguinte.

Destaque-se que serdo signatarios do PGA:

i. como Partes, Operadoras Estaduais indicadas e CODEVASF,;
ii. como intervenientes anuentes, Ministério da Integracdo Nacional e ANA; e

iii. Estados Receptores, na qualidade de intervenientes anuentes e garantidores.

Tendo em vista que a elaboracdo do PGA deverd se pautar, dentre outros aspectos, nas
orientacdes do CGPISF e nas diretrizes recebidas do MI, € necessério que seja definida uma data
limite para que as diretrizes sejam informadas a CODEVASF, a fim de serem consolidadas e
incorporadas no planejamento das atividades do PISF. Nesse sentido, o CGPISF devera realizar
até 30 de julho do ano anterior ao ano de referéncia uma reunido de consolidacdo das diretrizes a
serem consideradas pela CODEVASF no processo de elaboracdo do PGA. A mesma data limite
devera ser adotada pela CODEVASF para oferecer aos Estados e a ANA informacbes sobre e
nivel real de eficiéncia das bombas e estimativa de perdas hidricas por trecho, a fim de subsidiar a

elaboragédo das demandas de agua bruta apresentadas pelos Estados.
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3.3 Compilacao Inicial das Informac¢des Atualizadas

Como o PISF é um empreendimento inovador e com diversos atores envolvidos, a fase de
operacao sera constituida por um processo dinamico, onde sera possivel introduzir melhorias a
partir do aprendizado sobre a operagéo ja realizada. Por isso, a cada ano, a elaboracado do
planejamento da operacdo do PGA para 0 ano seguinte deve se iniciar com a compilacdo de
informacgbes verificadas no ano anterior. Estas informacgfes atualizadas dizem respeito as

guestdes fundamentais relacionadas a seguir:

=] Condicionantes regulatorias relacionadas com a operacao do PISF;
=] Capacidade da infraestrutura hidrica implantada do PISF; e

=] Resultados dos indicadores de desempenho relacionados com a operacao.
3.3.1 Condicionantes Regulatérias Atualizadas

Por se tratar de um empreendimento federal de integracao entre bacias hidrogréaficas através dos
recursos hidricos, o PGA deve estar sempre em consonancia com a Outorga do Direito de Uso

dos Recursos Hidricos, e demais normativos estabelecidos pela ANA.

A Resolucdo ANA n° 411, de 22 de setembro de 2005, estabeleceu as condi¢cdes de outorga, com
diretrizes basicas a serem seguidas e relacionadas com: (i) as condi¢des de captacdo no rio Sédo
Francisco; (i) a reparticho das vazfes captadas entre os setores usuarios e os Estados
beneficiados, que devera ser definida no PGA; e (iii) a obrigatoriedade de implantar e manter em

funcionamento equipamentos de monitoramento de niveis d’agua e vazodes.

Em 19 de setembro de 2016, a Resolugdo ANA n° 1133, promoveu altera¢cdes na Resolugdo n°
411/2005, modificando algumas das condi¢cdes relacionadas a outorga de uso dos recursos
hidricos pelo PISF. Entre as alteracdes, esta a informagéo de que a outorga contempla também
0s vinte e oito barramentos indicados, localizados nos dois eixos do sistema adutor principal,

assim como as estruturas associadas®. Adicionalmente, o normativo passa a ressaltar que

3 O Cadastro Nacional de Usuéarios de Recursos Hidricos (CNARH) foi instituido pela Resolucdo ANA n° 317, de 26/08/2003 para
registro obrigatério de pessoas fisicas e juridicas de direito publico ou privado usuarias de recursos hidricos e constitui parte integrante
do Sistema Nacional de Informag6es Sobre Recursos Hidricos (SNIRH). As alteragdes na outorga concedida ao PISF, introduzidas por
meio da Resolucdo ANA 1133/2016, sdo amparadas nas caracteristicas técnicas constantes da Declaracdo CNARH no 273828.
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somente estardo autorizadas as retiradas de agua nos portais ou pontos de entrega que
constarem na Resolucdo de outorga ou outros locais previstos no PGA, apds sua aprovacao pela
ANA. Os trinta Potenciais Portais ou Pontos de Entrega de Agua do PISF (antes eram apenas
treze pontos no total), apresentados na Resolugdo ANA n° 1133/2016 estao destacados a seguir
na Tabela 3.3.1.1 e na Tabela 3.3.1.2, incluindo a capacidade de vazdo maxima associada a cada

ponto.

Tabela 3.3.1.1

Eixo Norte - Potenciais Portais ou Pontos de Entrega de Agua do PISF

Vazao
Derivagao UF  Maxima
(m3/s)
PEO1IN | Reservatério Tucutu Riacho Tucutl PE 2,0
PEO2N | Reservatorio Terra Nova Riacho Terra Nova PE 2,0
PEO3N | Reservatorio Serra do Livramento | Riacho Terra Nova (Acude Nilo Coelho) | PE 2,0
PEO4N | Reservatério Mangueira Ramal do Entremontes PE 10,0
PEO5N | Reservatério Mangueira Riacho Salgueiro PE 2,0
PEO6N | Reservatério Negreiros Riacho Salgueiro PE 2,0
PEO7N | Reservat6rio Milagres Riacho dos Milagres PE 2,0
CEOLN | Reservatério Jati Cinturdo das Aguas do Ceara CE 30,0
CEO2N | Reservatério de Porcos Riacho dos Porcos e rio Salgado CE 7,3
PBO1N | Reservatorio Morros Acude Engenheiro Avidos PB 50
PBO02N | Reservatorio Boa Vista Acude Engenheiro Avidos PB 2,0
CEO3N | Reservatério Boa Vista Riacho Cuncas e rio Salgado CE 3,0
PBO3N | Reservatorio Caicara Riacho Terra Molhada e rio Piranhas PB 2,0
PB04N | Canal Caicara/Avidos Rio Piranhas PB 53,5
CEO4N | Ramal do Apodi Ramal do Salgado CE 20,0
RNO1N | Ramal do Apodi Reservatério Angicos RN 20,0
Tabela 3.3.1.2

Eixo Leste - Potenciais Portais ou Pontos de Entrega de Agua do PISF

Derivacao
PEO1L |Reservatério Areias Riacho Pocgo do Sol PE 2,0
PEO2L | Reservatério Braunas Riacho do Poco PE 2,0
PEO3L | Reservatdrio Mandantes Riacho dos Mandantes PE 2,0
PEO4L | Reservatério Salgueiro Riacho do Salgueiro PE 2,0
PEO5L | Reservatério Muguém Acude Barra do Jua PE 10,0
PEO6L | Reservatério Cacimba Nova Riacho da Maravilha PE 2,0
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Derivacéao
PEO7L | Reservatorio Bagres Rio Moxoté PE 2,0
PEO8L | Reservatario Copiti Acude Poc¢o da Cruz PE 18,0
PEO9L | Reservatdrio Moxot6 Rio Moxot6 PE 2,0
PE10L |Reservatério Barreiro Riacho Barreiro PE 2,0
PE11L |Reservatdrio Campos Rio Moxot6 PE 2,0
PE12L |Reservat6rio Barro Branco Rio Moxot6 PE 2,0
PE13L |Reservatdrio Barro Branco Ramal do Agreste PE 8,0
PBO1L |Galeria Monteiro Rio Paraiba PB 18,0

A Resolucdo ANA n° 1133/2016 inclui ainda outras alteragBes importantes no contexto do
planejamento da operacéo, a saber:

=] Obrigatoriedade de fazer a totalizagdo de volumes, nas estruturas e equipamentos para
monitoramento continuo de vazdes, nos pontos de divisa dos Estados;

= Inclusdo de um ponto para monitoramento continuo de vazfes, com totalizacdo de
volumes, no rio Piranhas, na divisa entre os estados da Paraiba e do Rio Grande do
Norte;

= Obrigatoriedade de manter estrutura e equipamentos para monitoramento continuo de
vazles, com totalizacdo de volumes, em todos o0s potenciais portais ou pontos de
entrega de agua do PISF; e

= As retiradas de agua ao longo dos canais e reservatoérios, em pontos distintos daqueles
previstos nesta Resolugéo, para quaisquer usos, deverdo ser monitoradas por meio de

procedimentos ou dispositivos que permitam quantificar os volumes retirados.

Também devem ser observadas as condi¢cdes gerais de direito de uso de recursos hidricos de
dominio da Unido emitidos pela ANA, dispostas na Resolucéo n° 833, de 5 de dezembro de 2011,
com alteracdes introduzidas pela Resolu¢cdo ANA n° 603, de 26 de maio de 2015. Tendo em vista
gue a CODEVASF devera zelar pela outorga relativa ao PISF, ser4 necessario tomar
conhecimento e acompanhar os procedimentos relativos a suspenséo, revogacao e revisao
da outorga fixados pela regulagdo da Agéncia, bem como demais obriga¢gdes vinculadas a

seguranca de barragens e ao uso dos recursos hidricos de modo geral.
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Muito embora a CODEVASF tenha papel fundamental na manutencdo e cumprimento das
condicionantes da outorga, em face da sua atribuicdo legal de Operadora Federal, cabe
mencionar que o agente outorgado pela Resolu¢do n°® 411/2005 é o Ministério da Integracéao

Nacional.

Para além dos aspectos administrativos da gestdo da outorga estabelecidos no normativo da
ANA, também merecem ser destacadas obrigacdes associadas as questdes do dia a dia da
operacdo, tal como: manter registros dos niveis dos reservatorios, com a respectiva
correspondéncia em volume armazenado, e caracteristicas quimicas e fisicas da agua

armazenada.

Portanto, para assegurar o adequado planejamento anual da operagdo do PISF, todas as
alteracdes relacionadas com os aspectos regulatérios do empreendimento, bem como os
dispositivos sobre as condi¢des gerais para os atos de outorga de uso de recursos hidricos devem
ser monitorados e analisados, a fim de se identificar eventual necessidade de adaptar o
planejamento da operacdo antes do inicio do ano operativo. Nesse sentido, a CODEVASF
consultara anualmente a ANA sobre as alteragfes ocorridas na regulagdo e outorga,
podendo confirmar e esclarecer intepretacdes a respeito da aplicabilidade dos atos
normativos mais gerais ao caso do PISF. No entanto, é recomendavel que seja observada a
data limite de 30 de junho, para concluir a fase de consultas a Agéncia reguladora, a tempo de

viabilizar a inclus&o de ajustes, na elabora¢do do PGA para o proximo ano.

A Resolucdo ANA n° 411/2005 com as alteracdes introduzidas pela Resolugdo ANA n°1133/2016,

estdo apresentadas na integra no Anexo 1.
3.3.2 Capacidade da Infraestrutura Hidrica Implantada do PISF

O sistema adutor do PISF conta com dois eixos principais, Leste e Norte, que somados atingem
uma extensao* total de 477 km. Este sistema é composto, além dos canais, por 9 (nove) estacdes
de bombeamento, 14 (quatorze) aquedutos, 4 (quatro) tdneis, 27 (vinte e sete) reservatorios em
implantacdo (12 no eixo Leste e 15 no Norte) e 3 (trés) acudes existentes (Atalho, Engenheiro

Avidos e Pocdes). A Figura 3.3.2.1 e a Figura 3.3.2.2 a seguir apresentam diagramas

4 Sumério Executivo do Projeto de Integragcéo do Rio S&o Francisco — outubro de 2014, Ministério da Integracdo Nacional.
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esquematicos com a infraestrutura hidrica do sistema adutor do PISF, uma para cada eixo

principal.

Figura 3.3.2.1

Eixo Leste diagramas esquematicos com a infraestrutura hidrica do sistema adutor do PISF

BACIA
: DO RIO
Bagres i PARAIBA
|
Portal PEO7 - 2,0 m*/s =
TUD €6 wao o M Acaua |
NoA
EBV-4 (2 x 7,00m?s) Boqueirao (Epitacio
a0 MK Pessoa)
NoA
Cacimba Nova c i
Portal PE06 - 2,0 m¥/s amaiau
Borra do Jua TUD EC MO . 1N NOA e
s (existente
= ! Muquém N:Qoe Portal Galeria Monteiro
D> Portal PEOS - 10,0 m*/s PBOT - 18,0 m¥s
& TUD EC MQO M M Barro Branco !
Salgueiro Portal PE12 - 2,0 m*/s ==
Portal PE04 - 2.0 m¥/s Portal PE13 - 18,0 m*/s Ramal do Agreste
TUD EC MO N NGA : TUD EC MEO e
EI?V-B (2 x 7,00 m*/s) Campos
o Portal PE11 - 2,0 m¥s
Mandantes TUD £C QO e, MN NOA
Portal PE0O3 - 2,0 m¥/s EBV-6 (2 x 4,50 m*¥/s)
- TUD EC 14O 1o N Barreiro ‘ oo W
oo Portal PE10-20m%s 7
Portal PE02 - 2,0 m*/s TUD £ MaO Ko te
EBV-2 (2 x 7,00 m¥s) EBV-5 (2 x 4,50 m%/s)
MO MN MOXoto ‘ MO MN
Areias Portal PE09 - 2,0 m¥/s v
Portal PEO1 - 2,0 m¥s R ‘
U0 £ wao e W i
Copiti v 4
EBV-1 (2 x 7,00 m¥s) |
T Portal PE08 - 180 ms 4, Ty

TUD EC MaO i
4 NaA

Rio S&o Francisco

Legenda

———  Canais Naturais
Ramais Associados
Eixos Principais

Estagcdo de Bombeamento

Agude das Bacias Receptoras

Diagrama do Sistema Adutor - EIXO LESTE
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Fonte: Elaborag&o propria.
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Figura 3.3.2.2
Eixo Norte diagramas esquematicos com a infraestrutura hidrica do sistema adutor do PISF
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Fonte: Elaboracéo propria.

Estacdo de Bombeamento

Agude das Bacias Receptoras

4qm ||

Agude Eixo Adutor Principal

Conforme os diagramas ilustrados, os trechos e reservatérios em verde sdo aqueles componentes

do sistema adutor principal e, juntamente com as estacdes de bombeamento (EBs) em amarelo,
formam o sistema sob responsabilidade da CODEVASF. Adicionalmente, os portais e pontos de

entrega da agua também integram o0 conjunto de ativos sob responsabilidade da Operadora

Federal. As vazbes maximas de cada portal (indicadas em preto) estdo associadas ao

componente do sistema (infraestrutura fisica), conforme listado na Outorga. A partir desses pontos

de entrega da agua, a CODEVASF deixa de ser responsavel pela distribuicdo da agua transposta

e os Estados, por meio das suas operadoras, passam a administrar a 4gua recebida.

Nos mesmos diagramas, os trechos em vermelho representam os ramais de grande porte

associados ao PISF, enquanto os trechos em azul representam rios, agcudes ou canais naturais

FGV

22 /105

Projetos CE N° 2236/17

Este relatorio contém informagdes confidenciais. Caso vocé ndo seja a pessoa autorizada a recebé-lo, ndo devera utiliza-lo,

copia-lo ou revelar o seu contetdo.



CODEVASFI& " FGV PROJETOS

que fazem parte da infraestrutura hidrica existente nas bacias receptoras. Nestas, também estéo
representados os acudes em azul, onde a agua transposta é recepcionada. Alguns desses acudes
nas bacias receptoras da 4gua transposta tém grande capacidade de armazenamento (maior que
100 hm?). Essas infraestruturas nas bacias receptoras sdo de responsabilidade dos seus

respectivos Estados ou eventualmente do DNOCS em alguns casos especificos.

Para a atividade de planejamento da operagéo no contexto do PGA, a Codevasf deverd compilar
as informagdes atualizadas sobre a infraestrutura implantada e registrar as condi¢des de
operacdo do sistema PISF no ano de referéncia da operacdo. Portanto, a cada ano, as
informacdes representadas nos diagramas esqueméticos devem ser atualizadas e incluidas
no PGA.

As informac8es sobre a infraestrutura hidrica nos ramais associados ao PISF deverdo ser
obtidas pela CODEVASF junto ao MI, enquanto a infraestrutura do sistema adutor principal,
portais e pontos de entrega serdo atualizados pela prépria Operadora Federal e divulgadas aos

Estados Receptores antes do inicio da elaboragdo do POA.

Para exemplificar a aplicabilidade e importancia do processo de atualizacdo dos dados sobre a
infraestrutura hidrica pode ser citado que, apesar das estruturas do PISF (como canais e
reservatorios) estarem projetadas para uma vazdo maxima na captacdo de 127 m%/s, a primeira
fase de implantacdo do empreendimento ndo contempla a totalidade dos equipamentos
requeridos para o bombeamento desta vazdo. Portanto, os Estados Receptores ndo deverdo
contar, por ora, com a possibilidade de recebimento de vazdes médias compativeis com a

capacidade maxima de captacao do PISF.

O sistema adutor estara limitado aos equipamentos eletromecéanicos adquiridos e instalados nas
estacdes de bombeamento, que correspondem a 24,8 m3/s no Eixo Norte e 14 m®s no Eixo
Leste®. Ressalta-se ainda que ndo ha equipamentos de reserva, de forma que durante as

atividades de manutencéo as vazdes maximas de bombeamento serdo reduzidas.

5 As vazfes maximas de bombeamento mencionadas correspondem aos valores nominais dos equipamentos instalados nas EB e
serdo de fato ainda menores, haja a vista a eficiéncia real dos equipamentos instalados. Segundo analises da ANA apresentados no
ambito da Consulta Publica 002/2016 o rendimento teérico dos conjuntos Motor-Bomba pode variar de 80% a 88% a depender da EB
em questdo. A CODEVASF estimou que o rendimento real médio ser4 63%, conforme posicionamento da Operadora Federal na
referida Consulta Publica. Adicionalmente, no periodo de 18 e 22/07/2017 foram coletados dados in loco nas seis esta¢des elevatérias
do Eixo Leste, com o objetivo de aferir as eficiéncias reais dos conjuntos moto bombas, de forma que a Codevasf possui informacées
mais atualizadas sobre este parametro.
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Da mesma forma, os ramais associados de grande porte (ilustrados em vermelho nos diagramas
da Figura 3.3.2.1 e da Figura 3.3.2.2) encontram-se em diferentes estagios de implantacao,
sugerindo que a infraestrutura hidrica integrada ao PISF sera dindmica, com reflexos no
planejamento da operagdo. Nesse caso, reforga-se importancia do processo de atualizacdo dos

dados sobre a infraestrutura hidrica a cada ano, antes do inicio de elaboracédo do POA.

Cabe destacar que, muito embora os ramais associados de grande porte ndo sejam geridos pela
CODEVASEF, é importante que a Operadora Federal receba as informag6es relativas aos marcos
de entrada em operacao destes ramais. Isto porque, eventuais mudangas no padrdo de demanda
de 4gua bruta ao longo do ano operativo devem estar refletidas no POA e sé@o importantes para
gue a CODEVASF estabeleca o PAV.

Portanto, tendo em vista que, além dos Estados Receptores, o Ml é envolvido na implantacéo da
maioria desses ramais associados, o Ministério devera atualizar os dados sobre a infraestrutura
hidrica nos ramais associados, assim como informar & CODEVASF o cronograma de entrada em
operagdo dos ramais associados, até 30 de junho do ano anterior ao ano de referéncia do PGA,

para fins de compor as informacdes atualizadas sobre a capacidade da infraestrutura hidrica.
3.3.3 Resultados dos Indicadores de Desempenho da Operacéo

O Plano Diretor de Gestédo (PDG) atribuiu um ou mais indicadores de desempenho a cada
objetivo estabelecido para o PISF. Entre esses indicadores, alguns estdo diretamente
relacionados com o Planejamento da Operacéo, de modo que os resultados dos anos anteriores
deverdo ser consultados pela CODEVASF, com a finalidade de identificar a necessidade

adequacdes no PGA.
Dentre os indices elencados no PDG e relacionados ao Planejamento da Operacéo estao:

® indice de vazdo regularizada/Seguranca hidrica, que é medido pela vazdo
regularizada total (oferta local) das bacias receptoras de aguas transpostas pelo PISF.
Para o céalculo desse indicador, o conjunto de acudes da oferta local deve coincidir com

0 conjunto de acudes selecionados para o modelo de balango hidrico e de alocagéo de
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vazbes. Em razdo das modelagens para balanco hidrico realizadas pela ANA, este

indice devera ser calculado pela ANA e consultado regularmente pela CODEVASF.

@ indice de alinhamento entre a oferta e demanda de agua pelos Estados, calculado
como a relacdo entre 0os volumes pactuados no PGA de anos anteriores e 0s volumes

inicialmente requeridos pelos Estados no POA dos anos anteriores.

@ indice de qualidade da &gua nos portais, calculado pela relacdo entre o indice de
Qualidade da Agua (IQAPISF) nos portais de entrega da agua, e o indice de Qualidade
da Agua (IQARi0SF) nas captacdes de agua — no rio S&o Francisco e no reservatorio

de Itaparica.

No escopo do Projeto Basico Ambiental do PISF, estd contemplado o Programa de
Monitoramento de Qualidade da Agua e Limnologia, elaborado para atender as
condicionantes da Licenca Prévia (LP) n° 200/2005, emitida pelo IBAMA. O estudo traz
um diagnostico prévio sobre a qualidade da agua na captagéo frente, a qualidade da
agua nas bacias receptoras, onde geralmente ha lancamento de esgotos, sem
tratamento prévio, e de fertilizantes e pesticidas utilizados nos campos agricolas
carreados pelo escoamento superficial e pela lixiviagdo. Por outro lado, as aguas dos
setores do rio Sao Francisco onde serdo feitas as captagbes (proximo a llha de
Assuncao e no reservatorio de Itaparica), apresentam melhor qualidade que as aguas
das bacias receptoras. Portanto existe uma expectativa que a transposicao favoreca a
melhoria da qualidade da agua nas bacias receptoras.

“Os padrbes para avaliagcdo da alteracdo da qualidade da agua seréo estabelecidos
com base nas normas vigentes. A densidade de cianobactérias® foi especialmente
selecionada como indicador da qualidade da &gua, em func¢do das prioridades para

abastecimento publico das dguas aduzidas pelo Projeto”.

Adicionalmente, no item 2.18 da Licenca n° 200/2005 do IBAMA foi definido que nos
locais onde somente ocorre a recreacdo e a dessedentacdo animal, deverd ser

observado o limite de 50.000 cel/mL para a densidade de cianobactérias. Ja nos pontos

6 Cianobactérias sdo microrganismos procarioticos autotréficos, também denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de
ocorrer em qualquer manancial superficial especialmente nagqueles com elevados niveis de nutrientes (nitrogénio e fésforo), podendo
produzir toxinas com efeitos adversos a saude.
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de captacdo de destinados ao abastecimento publico, a Licenca propds que seja
observado o limite de 20.000 cel/mL para a densidade de cianobactérias. Ocorre que,
muito embora a concentracdo de cianobactérias tenha sido indicada como parametro
relevante para avaliacdo da qualidade da agua, a frequéncia de monitoramento e rotina
de avaliagdo estdo vinculados as condicionantes da licenca ambiental e néo

exatamente a rotina de operagao do PISF.

Portanto, no que diz respeito as atividades rotineiras da Operadora Federal, ha outros
parametros que devem ser consideradas, tais como os parametros que formam o IQA,
criado pela National Sanitation Foundation em 1970, e utilizado em varios Estados
brasileiros para avaliar a qualidade da agua bruta que serd utilizada para abastecimento
publico ap6s tratamento. O Portal da Qualidade das Aguas, no site da ANA

(http://portalpnga.ana.qgov.br/indicadores-indice-aguas.aspx) apresenta a metodologia

IQA, destacando os parametros a serem considerados e 0s respectivos pesos a serem

aplicados a cada um deles na consolidacdo do indice (veja Anexo 2).

Assim, 0 IQArisr € 0 IQARicsr deverdo ser compostos com medidas/observagfes que
reflitam os parametros relativos a qualidade da agua nos termos do IQA apresentado no
Portal da Qualidade da Agua. Os indicadores deverdo ser calculados para cada
parametro individualmente, e também deverdo ser agregados para fins de observacao

de um indice global.

O papel da CODEVASF é monitorar a evolugdo da qualidade da agua fornecida pela
transposicéo aos estados receptores, visando identificar e agir por meio das equipes de
operacdo e manutencdo no caso de eventual contaminacdo da dgua aduzida ao longo

da infraestrutura sob sua gestao.

® indice regularidade na oferta de 4gua nos portais, representado pelo percentual de
dias do ano em que a agua foi entregue conforme o planejado no Programa Mensal de
Operacéo (PMO).

® indice de perdas na infraestrutura do PISF, calculado pela relacdo entre o volume
entregue nos portais e tomadas d’agua e o volume captado/bombeado pelas elevatorias
EBI-1 e EBV-1.
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[0 Os indices de perdas deverdao também ser calculados por trecho da infraestrutura a
fim de permitir o monitoramento mais localizado de eventuais desvios nos padroes
operativos, permitindo definir acbes mais direcionadas caso necessario. Nesse
caso, o indice deve ser calculado pela relacdo entre o volume entregue em cada
portal e o volume entregue ou bombeado no ponto da infraestrutura imediatamente

anterior.

Com base nos dados dos sistemas de monitoramento e automacao, a CODEVASF elaboraré os
relatérios com os indices de desempenho relacionados com o Planejamento da Operacéao
para o PGA, conforme descrito acima. Quando das andlises dos indices de desempenho
apurados, sera possivel identificar aprimoramentos a serem incluidos no Planejamento da

Operacao, com vistas e melhorar a eficiéncia relacionada ao uso da agua do sistema PISF.

Adicionalmente, nesta etapa é importante incluir e consolidar um registro histérico em base

mensal da operacdo realizada pelo PISF no ciclo anterior. Entre estes parémetros deverdo

constar:
= Vazdes bombeadas;
=] Vazdes entregues;
=] As afluéncias verificadas; e
=] Evolucéo dos volumes armazenados nos Acudes Interligados.

3.4 Plano Operativo Anual dos Estados (POA)

O Plano Operativo Anual (POA) é o instrumento no qual os Estados apresentam as previsdes de

demanda de agua bruta do PISF para o proximo ano operativo.

A responsabilidade pela elaboracdo do PGA como um todo é do Operador Federal - CODEVASF,
enquanto a elaboracdo dos POAs € de responsabilidade das instituicbes indicadas como

Operadores Estaduais. Séo elas:

= Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos — COGERH, no Ceara.

[ Ageéncia Executiva de Gestio das Aguas — AESA, na Paraiba.
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=] Secretaria Executiva de Recursos Hidricos — SERH-PE, em Pernambuco.
[ Instituto de Gestdo das Aguas — IGARN, no Rio Grande do Norte.

De modo a agilizar o processo de analise e aprovacdo do PGA, os érgdos gestores de recursos
hidricos dos Estados Receptores deverdo realizar uma rodada prévia de discussdes acerca da
alocacdo de agua nos sistemas beneficiados pelo PISF. No processo, a ANA devera atuar no
sentido de prover apoio técnico necessario, facilitando a obtencdo de uma proposta inicial de

reparticdo das vazdes disponibilizadas.

A CODEVASF deveré informar os Estados e a ANA sobre os parametros relativos a eficiéncia
real das estacfes de bombeamento e sobre as perdas hidricas estimadas em cada trecho e nos
reservatorios do sistema adutor principal. Dessa forma, os Estados e a ANA poderdo ajustar as
expectativas de recebimento a capacidade da infraestrutura do PISF.

3.4.1 Visao Geral do POA

Cada um dos Estados receptores deve elaborar o POA, definindo volume e a vazao média, em
base mensal e anual, a ser entregue em cada um dos portais e pontos de entrega da agua
aduzida pelo PISF, informando quais sdo as demandas para uso prioritario e as demandas para
usos multiplos, se existirem. No Plano, os Estados deverdo prover informagdes que justifiquem os
volumes a serem destinados a cada um dos usos. A definicdo do volume e da vazdo média
demandada em cada portal ou ponto de entrega devera ser feita levando em consideragdo as
restrices técnicas e operacionais das infraestruturas receptoras, além de considerar as perdas

hidricas relativas a infraestrutura sob responsabilidade do Estado.

O POA de cada estado deverd, portanto, informar e localizar cada parcela da demanda por ponto

de entrega da agua, abrangendo:

= 9 (nove) Portais, relacionados com as vazdes de grande porte, para atendimento dos
ramais associados - 4 (quatro) no Eixo Leste e 5 (cinco) no Eixo Norte;
=] 21 (vinte e um) Pontos de entrega — 10 (dez) no Eixo Leste e 11 (onze) no Eixo Norte,

relacionados com as vazdes de médio porte;
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=] CaptacOes e tomadas d’agua, relacionadas com as pequenas vazdes de uso difuso,
para abastecimento das localidades na é&rea diretamente afetada, em acordo com as
condicionantes do licenciamento ambiental - nUmero estimado de 40 (quarenta) pontos;
e

=] Tomadas d’agua para pequenas irrigacdes na area diretamente afetada, conforme
mapeamento do licenciamento ambiental - nimero estimado de 35 (trinta e cinco)

pontos.

A data limite para entrega dos POASs pelos estados do Ceara, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande
do Norte a CODEVASF devera ser 15 de agosto do ano anterior ao ano de referéncia do PGA
(vide Figura 3.2.1).

Conforme previsto na Outorga do PISF, a vazao firme disponivel para bombeamento, nos dois
eixos, a qualquer tempo, é de 26,4 md/s. Esta vazdo foi estabelecida a partir da demanda
projetada para o ano de 2025 para consumo humano e dessedentacdo animal (usos considerados
prioritarios) na regido receptora. No entanto, enquanto a demanda real de uso prioritario for
inferior a 26,4 m%/s, o empreendimento podera atender, se for o caso, demandas para uso multiplo
dos recursos hidricos na regido receptora. Por isso, o POA de cada Estado Receptor deve
identificar e justificar quais as demandas de agua de uso prioritario e as demandas para outros

usos.

De outro modo, podera ocorrer situacdo na qual o Operador Estadual, a partir dos estudos
conduzidos nos 6rgdos de gestdo de recursos hidricos, conclui que sua necessidade ou sua
capacidade de receber a agua aduzida é inferior a referéncia prevista no processo de outorga do
PISF. Neste caso, o Estado devera declarar no POA essa condicdo, de modo que a vazao nao

utilizada possa ser entregue a outro estado interessado.

Diante desta hipotese, € necessério que seja fixada uma referéncia para identificar qual a vazéo
gue cada Estado Receptor poderia receber, mas que podera eventualmente abrir m&o de parte ou
da totalidade. Para isso, recomenda-se que seja utilizado o estudo mais recente da ANA,
divulgado em maio de 2017 no contexto da Audiéncia Publica 002/2016, no qual sé&o
apresentadas as expectativas de vazfes disponibilizadas para cada Estado Receptor, no cenario
de bombeamento da vazéo firme de 26,4 m®s. A Tabela 3.4.1.1 a seguir apresenta os resultados

do estudo.
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Tabela 3.4.1.1
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Expectativa de Vazéo Disponibilizada nos Estados Receptores — Cenario de Bombeamento
da Vazédo Firme de 26,4 m®/s

Vazao Disponibilizada (m3/s)

Soma (m?/s)

Eixo Norte Eixo Leste
CE 7,57 0,00 7,57
PB 0,85 4,20 5,05
PE 0,59 4,80 5,39
RN 1,97 0,00 1,97
Total 10,98 9,00 19,98

Fonte: http://audienciapublica.ana.gov.br/te_audiencia.php?id_audiencia=59

Arquivo: Aud_002_2016_Memoria Calculo_maiol7.xlsx

Muito embora o estado possa preferir ndo utilizar a agua aduzida do PISF e ndo demandéa-la no
POA, é importante observar que existe uma parcela do custo fixo da operacdo do
empreendimento que sera atribuida a cada Estado, independentemente da vazado alocada em
seus portais e pontos de entrega. Caso nao seja emitido regulamento pela ANA sobre o critério de
rateio do custo fixo, este deverd ser dividido de forma proporcional as vazdes de referéncia
consideradas na Tabela 33 da Nota Técnica n° 390/2005/SOC, que tratou da analise do pedido de
outorga de direito de uso de recursos hidricos para o PISF. A tabela mencionada é apresentada

na Tabela 3.4.1.2 abaixo.

Tabela 3.4.1.2

Vazdes de referéncia consideradas na Tabela 33 da Nota Técnica no 390/2005/SOC

Percentual da Vazao

Vazéo Firme por

Estado Firme Total
Ceara 11,41 m3/s 43,2%
Paraiba 5,95 m3/s 22,5%
Pernambuco 6,09 m3/s 23,1%
Rio Grande do Norte 2,95 m3/s 11,2%

REGRAS PARA REPARTICAO DAS VAZOES NO AMBITO DA ELABORACAO DO
POA

Conforme destacado anteriormente, os 0Orgdos gestores de recursos hidricos dos Estados
Receptores deverao realizar uma rodada prévia de discussdes acerca da alocacdo de agua nos

sistemas beneficiados pelo PISF. No processo, a ANA devera atuar no sentido de prover apoio
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técnico necessario, facilitando a obtencdo de uma proposta inicial de reparticdo das vazdes

disponibilizadas. Nesse sentido, as seguintes regras deverdo ser observadas:

1)

2)

3)

4)

5)

Para um determinado Eixo (x = Leste; Norte), somente poderéo ser alocadas vazfes aos
usos multiplos (VZUM), quando as vazdes para uso prioritarios (VZUP) de todos os
Estados (e = CE, PB, PE, RN) do Eixo (x) estiverem totalmente contempladas.

Caso a o somatoério das vazdes solicitadas para uso humano por todos os Estados “e”
de um Eixo “x” for superior a vazao total do Eixo, entdo havera disponibilidade de vazao
para atender eventuais demandas de 4gua para usos mdultiplos (DVZUM) naquele Eixo

X"
A vazdo disponivel para usos mdltiplos (DVZUMx) em cada Eixo “x” que podera ser
oferecida a cada Estado “e”, devera ser distribuida com a proporcéao (Pxe) obtida a partir

dos valores da Tabela 3.4.1.1, conforme dispde a Tabela 3.4.1.3.

Oferta_VZUMxe = DVZUMX * Pxe

Caso a vazao ofertada ao Estado “e”, no Eixo “x” para usos multiplos (Oferta_VZUMxe)
for maior que a vazédo solicitada pelo Estado para usos multiplos, entdo, devera ser
contratada a vazao solicitada pelo Estado para usos mdltiplos, adicionada da vazéo para
uso prioritario.

Caso a vazao ofertada ao Estado “e”, no Eixo “x” para usos multiplos (Oferta_VZUMxe)
for menor que a vazao solicitada pelo Estado para usos mdltiplos, entdo, devera ser
contratada a vazdo Ofertada para o Estado para usos mdltiplos, adicionada da vazéo

para uso prioritario para na propor¢éo da Tabela 3.4.1.3.
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Tabela 3.4.1.3
Proporgdes de Referéncia para Rateio de Vazdes Disponiveis para cada Estado em cada

Eixo

Proporcédo para Rateio (Pxe)

x = Eixo Norte X = Eixo Leste

CE 68,94%
PB 7,74% 46,67%
PE 5,37% 53,33%
RN 17,94%

Total 100,00% 100,00%

3.4.2 Demanda de Vazado Média Mensal Firme para os Proximos Cinco

ANosS

A patrtir dos estudos conduzidos nos 6rgaos estaduais de gestéo de recursos hidricos, o Operador
Estadual pode concluir que existe interesse, acompanhado da infraestrutura hidrica adequada,
para receber uma determinada vazdo média mensal firme para os proximos 5 anos. Neste caso,

no POA deve estar declarada essa condicao, conforme destaca o item 3.4.

Depois de confirmar a viabilidade de entrega dessa vazdo média mensal firme para os proximos 5
anos, através de estudos prospectivos de alocacdo das vazbes, a Operadora Federal podera
planejar a aquisicdo da energia e negociar contratos de maior prazo e menor custo, a depender
das condi¢Bes do mercado de energia elétrica. Dessa forma, ao firmar o PGA com demanda de
vazao média para o periodo futuro, o Estado estard comprometido com 6nus e bdnus

relativos a compra da energia de longo prazo realizada pela CODEVASF.

A cada ano na elaboracdo do POA, o estado poderd ampliar a Vazdo Média Mensal Firme para
os Préximos Cinco Anos, contudo ndo é prevista a possibilidade de reducéo das vazdes médias
demandadas. Busca-se com este procedimento minimizar eventuais prejuizos relativos a
contratagdo da energia, feita de forma antecipada pela CODEVASF. Portanto, tendo em vista esta
condicdo na elaboracdo do POA, os estados deverdo estabelecer previsées conservadoras e
acuradas sobre a vazéo firme necesséaria no horizonte de até quatro anos a frente do ano de

referéncia do PGA.
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3.4.3 Demanda para Usos Multiplos com a Vazdo Excepcional de

Captacao

Além da vazdo firme de 26,4 m%s, a Outorga do PISF autoriza ainda a captacédo da vazdo maxima
diaria de 114,3 m%/s, e instantanea de 127 m®s, em duas condigGes: i) quando o nivel de 4gua do
reservatorio de Sobradinho estiver acima do nivel correspondente a 94% do seu volume util; e ii)
guando o nivel de agua do reservatério de Sobradinho estiver acima do nivel correspondente ao

volume de espera para controle de cheias.

Anualmente, o ONS publica o Plano Anual de Prevengdo de Cheias para o ano hidroldgico
seguinte. O periodo de vigéncia do controle de cheias no sistema dos reservatérios da bacia do
rio S8o Francisco vai de outubro a maio. Tomando-se como exemplo o Plano 2013-2014, no
periodo do controle de cheias (outubro de 2013 a maio de 2014) seria possivel aumentar a
captacdo e bombear até a capacidade maxima do PISF, porque estavam previstas no referido

Plano as seguintes condicoes:

= O nivel d’agua do reservatério da usina hidrelétrica de Sobradinho poderia ser superior
ao nivel d’agua previsto para o volume de espera da cheia naquela data, o que obrigaria

0 aumento da defluéncia em Sobradinho, favorecendo maior captagéo pelo PISF; e

= O nivel d’agua do reservatério da usina hidrelétrica Sobradinho poderia ser igual ao
nivel d’agua previsto para o volume de espera da cheia naquele periodo. Contudo, a
vazado afluente ao reservatério da usina poderia ser superior a vazao turbinada, o que
obrigaria o vertimento de agua em Sobradinho para manutencdo do nivel d’agua de
espera no reservatorio. Nesse cenario, também seria possivel ao PISF captar a vazao

maxima prevista na outorga.

O periodo de tempo necessério para prever as condi¢cdes de eventual vertimento no reservatério
de Sobradinho, é geralmente muito curto, ndo sendo maior que dois meses de antecedéncia. Por
essa razao, o cronograma de elaboracédo do PGA dificilmente podera contar com boas previsdes
sobre a possibilidade de captacdo da vazao maxima, de forma que a sua ocorréncia foi

denominada vazéo excepcional.
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Para o Planejamento da Operacdo no PGA, cada Operador Estadual deve apresentar no POA
seu interesse em receber essa vazao excepcional, caso ela ocorra, indicando o portal ou ponto

para entrega da agua.

Para fins de informacéo, verificou-se que no periodo de 36 anos compreendido entre 1978 e 2014,
as condi¢cdes no reservatdrio de Sobradinho, que permitiriam a captacdo da vazao excepcional,
ocorreram em 20 anos hidrolégicos. Observa-se ainda que, apés o periodo de hidrologia critica de
1999 a 2003, as condi¢Bes em Sobradinho teriam permitido 0 bombeamento da vazao maxima em
cinco anos. Portanto, a observagéo do histérico das condi¢cdes de armazenamento em Sobradinho

indicaria que a probabilidade de ocorréncia das vazdes excepcionais é relevante.

No entanto, apesar de haver probabilidade de ocorréncia de vazGes excepcionais, na primeira
fase de operagdo do PISF, o sistema adutor estara limitado aos equipamentos eletromecénicos
adquiridos e instalados nas estacGes de bombeamento, que correspondem a 24,8 m?/s no Eixo

Norte e 14 m®/s no Eixo Leste’, conforme destaca o item 3.3.2 deste relatorio.

3.4.4 Conceitos, Premissas e Procedimentos para a Elaboracao do
POA

As vazdes médias a serem apresentadas no POA devem estar discriminadas:

Por finalidade de uso dos recursos hidricos;
Por eixo de aducéo (Norte ou Leste);

Por ponto de entrega de agua, incluindo tomadas d’agua de uso difuso; e

m ® [E (€

Por vazdo més a més.

E importante destacar que a vazdo diaria ou semanal efetivamente entregue nos portais podera
se realizar de forma diferente da vazdo média mensal que vier a ser estabelecida no POA,

importando a operagdao do PISF buscar atender a vazdo média mensal e volumes

correspondentes pactuados.

7 As vazdes maximas de bombeamento mencionadas correspondem aos valores nominais dos equipamentos instalados nas EB e
serdo de fato ainda menores, haja a vista a eficiéncia real dos equipamentos instalados. Segundo analises da ANA apresentados no
ambito da Consulta Publica 002/2016 o rendimento tedrico dos conjuntos Motor-Bomba pode variar de 80% a 88% a depender da EB
em questdo. A CODEVASF estima que o rendimento real ser4 63%, conforme posicionamento da Operadora Federal na referida
Consulta Publica.
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Os seguintes conceitos, premissas e procedimentos deverdo ser adotados no diz respeito

a elaboracdo do POA:

A. A demandas de agua informadas pelos Estados no POA deverdao também ser
compativeis com a vazdo de captacdo outorgada e com a real capacidade de
bombeamento disponivel no ano operativo de referéncia. Portanto, para que isso seja
possivel, os Estados deverdo ser informados pela CODEVASF, até 30 de julho do ano
anterior, sobre os parametros relativos a eficiéncia real das estacdes de bombeamento e
sobre as perdas hidricas estimadas em cada trecho e nos reservatérios do sistema

adutor principal.

B. Sado consideradas perdas hidricas do sistema PISF as perdas no sistema condutor
construido e natural, que poderdo se dar via evaporagdo, infiltragdo, vazamentos,

acumulages, e eventuais extravasamentos nos reservatorios.

C. A vazdo maxima de bombeamento em cada Eixo sera diferente da vazdo nominal das
estacOes de bombeamento, porque a eficiéncia real dos equipamentos esta vinculada as
condicbes de instalacdo e operacdo in loco. Ainda assim, a vazdo maxima de
bombeamento, ap6s descontadas perdas de eficiéncia dos equipamentos, representara
vazdo média alocada menor em cada portal, em decorréncia das perdas hidricas

inerentes ao Sistema PISF.

D. Na elaboracdo do POA devera ser observado que cada um dos potenciais portais e
pontos de entrega da dgua possui um limite de capacidade para recepcionar a vazao
maxima instantanea, conforme destacado nos diagramas da Figura 3.3.2.1 e Figura
3.3.2.2.

E. Os potenciais portais ou pontos de entrega de agua do PISF sao aqueles definidos por

meio do inciso Il, art. 5° da Resolugdo ANA n° 411/2005, com redacdo dada pela

Resolucido ANA n© 1133/2016 (vide Anexo 1).

F. S&o consideradas tomadas d’agua de uso difuso os locais de retirada de agua

diretamente nos canais e nos reservatorios do PISF, utilizados para abastecimento de
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pequenas localidades ou pequenos usuarios, para Sistema Isolado de Abastecimento de
Agua (SIAA), e para pequenas comunidades agricolas préximas, localizadas na faixa de
até 5 km da infraestrutura adutora, em atendimento as condicionantes do licenciamento

ambiental.

G. As retiradas de 4gua nos canais e nos reservatorios do PISF, caracterizadas como “uso
difuso”, deverao ser autorizadas pelo Estado Receptor por meio da Operadora Estatual e
aprovadas pela ANA® As informacdes relativas aos volumes correspondentes ao “uso
difuso” deverao ser prestadas no POA, para que sejam computadas nas vazdes médias

totais a serem destinadas ao Estado Receptor correspondente.

H. As Tomadas d’agua de “uso difuso” deverdo ser caracterizadas no POA® a partir: (i) da
infraestrutura do sistema PISF onde se localizam - trecho do canal ou reservatorio; (ii) da
indicagdo das coordenadas no Sistema Cartesiano Geodésico; (iii) do tipo de

equipamento utilizado na captacao; e (iv) da vazdo maxima instantanea de captacao.

I. As tabelas contendo as vazdes e volumes demandados pelo Estado Receptor, tanto
para uso prioritario quanto para uso mdltiplo, deverdo ser seguidas de texto que
justifique analiticamente o destino da agua bruta pretendido. No referido texto é
desejavel que sejam apresentados dados sobre: (i) populacdo total de cada um dos
municipios da area beneficiada; (ii) quantitativos dos rebanhos; (iii) fonte hidrica
utilizada; (iv) volumes associados ao uso urbano e rural em cada municipio; e (v) demais

aspectos pertinentes ao destino da agua solicitada

J. O Estado Receptor devera informar qual a parcela da vazdo média anual total
demandada no POA podera ser considerada como requerimento firme da agua bruta
transposta no horizonte de cinco anos, incluido o ano de referéncia do PGA. Esta
informacgéo sera utilizada para fins de planejamento e gestdo da compra de energia

elétrica utilizada no bombeamento das vazdes demandadas.

8 O tema relativo a regularizagdo das Tomadas d’agua foi objeto do Audiéncia Publica 001/2017, onde se propde que a Codevasf seja
0 canal da contato com os usuarios que acessam diretamente a estrutura do PISF. Em se validando este entendimento por meio de
Resolucdo, a Codevasf sera responsavel por regularizar os usuérios de menor porte e informar aos respectivos Estados, sendo estes
responsaveis por refletir no POA a parcela da vazéo a ser alocada as Tomadas d’agua de uso difuso.

9 Como referéncia deve ser utilizado o relatério do Diagndstico da Situacdo de Abastecimento de Aguas das Comunidades Inseridas
no Programa de Apoio Técnico para Implantagéo de Infraestrutura de Abastecimento de Agua ao Longo dos Canais do Projeto Basico
Ambiental (PBA-15). o Ministério da Integracéo.
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K. Cada um dos Estados Receptores devera informar no POA o cronograma de entrada em
operacado dos ramais de grande porte associados a infraestrutura do PISF, destacando a

capacidade de vazdo méxima a ser recepcionada.

L. Na hipétese de o Estado ndo demandar a vazéo disponibilizada, estabelecida na Tabela
3.4.1.1 sera necesséario incluir no POA: (i) declaragdo permitindo que a parcela da vazéo
disponivel de referéncia ndo utilizada possa ser alocada a outro Estado Receptor
interessado; e (i) previsdo de vazdo média anual demandada que podera ser
considerada como requerimento firme da agua bruta transposta no horizonte de cinco
anos, incluido o ano de referéncia do PGA, para fins de planejamento e gestdo da

compra de energia elétrica.

M. O estado deverd incluir no POA uma declaracdo de interesse no recebimento de vazéo
excepcional, caso venha ocorrer. A vazao excepcional corresponde a captacdo da vazao
maxima diaria de 114,3 m®/s, e instantanea de 127 m®/s, a depender das condicGes
especificas de armazenamento no reservatorio de Sobradinho. No caso de interesse na
vazao excepcional, o estado devera indicar as vazbes médias requeridas em cada um

dos potenciais portais e pontos de entrega indicados na Resolucdo ANA n° 1.133/2016.

N. Para o Rio Grande do Norte devera ser incluida na informacao do POA a representacao
de um ponto de medicéo, relativo a divisa entre os estados da Paraiba e do Rio Grande
do Norte, no rio Piranhas-Acu. As vazdes do PISF devem percorrer cerca de 200 km,
desde o reservatorio Engenheiro Avidos, na calha do rio Piranhas-Acu, para que
alcancem o Unico ponto de entrega no Rio Grande do Norte, que fica na divisa do estado
com a Paraiba. Embora nédo esteja listado na Resolu¢gdo ANA n° 1.133/2016 como um
portal, o regulamento determina a inclusdo de um Ponto de Medicdo para

monitoramento continuo de vazdes, com totalizacédo de volumes neste local'°.

O. Apesar desse local (divisa entre os estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, no rio
Piranhas) estar distante do sistema adutor principal do PISF, esse é o ponto de entrada

da agua no Rio Grande do Norte pelo rio Piranhas-Acgu. No tocante ao Planejamento da

10 Apesar desse local estar distante do sistema adutor principal do PISF, cuja responsabilidade de operacédo é da CODEVASF, esse é
o ponto de entrada da agua no Rio Grande do Norte pelo rio Piranhas-Acu. Na proposta metodoldgica para célculo da receita requerida
do PISF a ANA atribui valores para que a Codevasf realize a opera¢cdo e manutencdo no trecho do rio, de forma semelhante ao
sistema adutor principal do PISF.
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CODEVASFE

Operacdo para o PGA, esse local deve ser considerado como um ponto de

monitoramento que serd utilizado para faturamento.

3.4.5 Sintese dos Elementos do POA e Modelos de Tabelas

i. ldentificacdo do Operador Estadual

Nome da Instituicdo, pessoa responsavel, cargo/funcdo, dados para contato, data e

assinatura.

Figura 3.4.5.1

Exemplo de Formuléario do POA para identificacdo da Operadora Estadual

CODEVASF Ig; Formulario - Identificagdo do Operador Estadual

1. Mentificagdo do Opersdor Estudal
|

IE-B\'.'-:.TJ' & ExNacutihg di Racursos Hid S - SERH-PE

|M:1rrlﬁd;|ntrl.li:,:n:|

Pessos Reparsavel | Paessua Pepansdvel |
Cargo/Fungia | Cama/Funga |
Cantta Cantain

Takehne Taketane:
Cadulr Caular
E-mall E-mall
[ | ] [oat= |

BEEmEturE EiratuE

ii. Demanda de volumes e de vazdo média

a) Demanda para uso prioritario

Informar volumes e vaz6es médias para uso prioritario, para todos os meses do ano

operativo, para cada portal e/ou ponto de entrega.
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Tabela 3.4.5.1

Exemplo de tabela para informar demanda de 4gua para uso prioritario no Eixo Leste —

Vazdo Média (m?/s)

VazdoMédiaMMensal@leDemanda®ara@soPrioritariodm?/s)

Médial

Eixo | Cédigo Local JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out Nov DEZ Anuald
20XX

Leste PEQIL |ReservatérioBreias

Leste | PEO2L |Reservatério@ratinas

Leste PEO3L |Reservatdrio@Mandantes

Leste PEOAL |ReservatérioBalgueiro

Leste PEOSL |Reservatério@Muquém

Leste PEO6L |ReservatdriofacimbaNova

Leste PEO7L |Reservatério®Bagres

Leste PEOSL |Reservatoriofopiti

Leste PEOIL |Reservatdrio@oxoto

Leste PE10L |Reservatorio@Barreiro

Leste PE11L |Reservatério@ampos

Leste PE12L |Reservatério@BarroBranco

Leste PE13L |Reservatério@Barro@Branco

Tabela 3.4.5.2

Exemplo de tabela para informar demanda de agua para uso prioritario no Eixo Leste —

volume (m?3)

VolumeMensal@e@emandal

paralUsoPrioritariodm®)

Eixo Cédigo Local JAN Fev | mar | aBr | mai | sun | sut | Ao | ser | our | nov | bez mt:(':;"am
Leste PEO1L Reservatdrio@reias

Leste PEO2L ReservatdrioMBratinas

Leste PEO3L Reservatdrio@andantes
Leste PEOAL ReservatérioBalgueiro
Leste PEOSL Reservatério@Muquém
Leste PEO6L Reservatdrioacimba@Nova
Leste PEO7L Reservatorio@Bagres

Leste PEOSL Reservatdrioopiti

Leste PEO9L Reservatdrio@oxotd

Leste PE10L Reservatdrio®Barreiro
Leste PE11L ReservatériolLampos

Leste PE12L ReservatdrioBarroBranco
Leste PE13L ReservatdrioBarroBranco

b) Justificativa das demandas de uso prioritario

c)

Texto de justificativa analitica para os volumes demandados destinados ao uso

prioritario. Desejavel apresentacdo de dados sobre: (i) populacdo total de cada um

dos municipios da area de influéncia; (i) quantitativos dos rebanhos; (iii) fonte

hidrica utilizada; (iv) volumes associados ao uso urbano e rural em cada municipio;

e (v) demais aspectos pertinentes ao destino da agua solicitada.

Demanda para usos multiplos
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Informar volumes e vazdes médias para usos multiplos, para todos os meses do

ano operativo, para cada portal e/ou ponto de entrega.

Tabela 3.4.5.3
Exemplo de tabela para informar demanda de 4gua para usos multiplos — Vazdo Média
(m?3/s)
VazdoMédiaMensal@ledemanda@para@sosiMultiplosgm®/s)
Médiall
Eixo Cédigo Local JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out Nov DEZ | Anualll
20XX
Leste PEO1L |Reservatério@reias
Leste PEO2L |ReservatérioBralinas
Leste PEO3L [JReservatdrio@andantes
Leste PEOAL |ReservatorioBalgueiro
Leste PEOSL |ReservatérioBMuquém
Leste PEO6L |Reservatdrioacimba@Nova
Leste PEO7L |ReservatérioBagres
Leste PEO8L |Reservatorioopiti
Leste PEO9L |Reservatério@Moxotd
Leste PE10L [|ReservatdrioBarreiro
Leste PE11L |Reservatorio@ampos
Leste PE12L [JReservatdriodBarroBranco
Leste PE13L |ReservatdrioBarroBranco
Tabela 3.4.5.4

Exemplo de tabela para informar demanda de dgua para usos multiplos — Volume (m3)

VolumeMensal@leMemandafarallsostMultiplosim®)

TotalBnuale|

Eixo Caodigo Local JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ —
Leste PEO1L Reservatdrio@reias

Leste PEO2L Reservatdrio®Bralnas

Leste PEO3L ReservatdrioMandantes
Leste PEOAL ReservatdrioBalgueiro
Leste PEOS5L Reservatério@Muquém
Leste PEO6L ReservatdriofacimbaiNova
Leste PEO7L ReservatérioBagres

Leste PEO8L ReservatdrioLopiti

Leste PEO9L Reservatdrio@oxotd

Leste PE10L Reservatdrio®Barreiro
Leste PE11L Reservatériolampos

Leste PE12L Reservatdrio®Barro@Branco
Leste PE13L Reservatdrio@BarroBranco

d) Justificativas das demandas para usos multiplos

e)

Texto de justificativa analitica para os volumes demandados destinados a usos

multiplos.

Demandas para as tomadas d’agua de uso difuso
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Previsdo de demandas retiradas de Tomadas d’agua de uso difuso, deveréo ser

identificadas e caracterizadas. Para cada ponto identificado deveréo ser informadas

as vazdes e volumes previstos conforme modelo nas Tabelas 3.4.5.5e 3.4.5.6 a

seguir:

Tabela 3.4.5.5
Exemplo de tabela para informar demandas de tomada d’agua para uso difuso — vazao
(m?3/s)
Vazdo Média Mensal de Tomadas d'agua para uso difuso (m3/s)

o Trecho®@o? . ) ) Vézéo Média
Denomerlacao Canalul@  Latitude® Longitudel Tlpoﬁlie maX|ma~I§He[ IAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Anuald
oullocalidade  NomeRioR (o) (o) Equipamento  captagdol 20XX

Reservatério (m3/s)
Tabela 3.4.5.6
Exemplo de tabela para informar demandas de tomada d’agua para uso difuso — volumes
(m?)
Volume Mensal de Tomadas d'agua para uso difuso (m3) ]
MR Vazdo@naximal Totala
Denominacdo?  Canaldull o yemo)  Longitudedo) . "PORCP iemaptaciom| JAN  FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ Anuall

oufocalidade NomefioZ
Reservatdério

Equipamento (m3/s)

20xx

f)  Instrumentos administrativos de autorizacdo das tomadas d’agua de uso difuso

Texto indicando os instrumentos administrativos que autorizam as tomadas d’agua

de uso difuso informadas no POA.

iii. Cronogramade entrada em operacéo de ramais associados

Destacar os meses no ano operativo onde esté prevista entrada em operagdo de ramal

de grande porte associado a infraestrutura do PISF. Devera ser indicado também o
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cronograma previsto para operacdo dos ramais associados no horizonte de 5 anos,
incluido o ano de referéncia do PGA.

Vazao média anual demandada para horizonte de quatro anos a frente do ano de

referéncia do PGA
Para fins de planejamento da aquisicdo de contratos de energia elétrica, devera ser
informado o compromisso de demanda de agua bruta para o horizonte de quatro anos a

frente do ano de referéncia do PGA, conforme modelo na tabela a seguir.

Tabela 3.4.5.7

Exemplo de tabela para informar demandas de dgua bruta no horizonte de 5 anos

Informagdes para fins de gestdo da compra de energia elétrica

za édi | ~ - ~ o ~ - ~ Jm
(7o para 2001 o | VerSo Ml | Ve ool | sk e el | v e e
PEO1L ReservatdrioBreias
PEO2L ReservatérioBraunas
PEO3L Reservatério@Vandantes
PEOAL ReservatdrioBalgueiro
PEOSL ReservatdrioMuquém
PEO6L ReservatérioacimbaiNova
PEO7L ReservatdrioBagres
PEO8L Reservatdrioopiti
PEOIL Reservatdrio@Moxotd
PE10L Reservatdrio@Barreiro
PE11L Reservatorioampos
PE12L ReservatdrioBarroBranco
PE13L ReservatdrioBarroBranco
v. Declaracdo de ndo interesse no total da vazao de referéncia para o Estado
Se for o caso, apresentar declaracdo permitindo que a parcela da vazao de referéncia
da outorga possa ser alocada a outro Estado Receptor interessado.
vi. Declaracéo de interesse na vazéo excepcional

Informar sobre o interesse me receber vazfes excepcionais, caso ocorram. As vazdes
médias mensais associadas a captacdo da vazao maxima devem ser discriminadas por

portal ou ponto de entrega, conforme modelo da Tabela 3.4.5.8 a seguir.
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Tabela 3.4.5.8
Modelo da tabela para informar interesse de recebimento de vazGes associadas a captacao

de vazao maxima

Demanda de vazdo média
mensal (m3/s) quando

Caodigo Local o )

houver vazao excpecional
na captagao

PEO1L ReservatériofAreias

PEO2L Reservatério@Braunas

PEO3L Reservatério@Mandantes

PEO4L ReservatérioBalgueiro

PEO5L ReservatérioMuquém

PEO6L ReservatériofacimbaiNova

PEO7L Reservatério@Bagres
PEOSL Reservatoérioopiti

PEOIL Reservatério@Moxotd
PE10L ReservatérioBarreiro
PE11L Reservatério@ampos
PE12L Reservatério@Barro@Branco
PE13L ReservatérioBarro®Branco

vii. Consideragdes Finais sobre as demandas de 4gua Bruta

Apresentar consideragdes finais sobre as demandas de &gua bruta, onde poderéo ser
indicados os cenarios de hidrologia adotados e a situacdo de abastecimento nos

principais reservatorios da regido beneficiada e no Estado Receptor.

3.5 Plano de Alocacgéao de Vazdes (PAV)

O Plano de Alocacao de Vazdes (PAV) tem a finalidade de estabelecer as vazdes médias da
agua transposta a serem entregues em cada local do Sistema PISF, considerando as informacdes
sobre o balanco hidrico e restricdes técnicas do sistema adutor, visando conciliar as condi¢cbes de

atendimento previstas com as demandas de 4gua dos Estados Receptores informadas no POA.

A partir das informacdes atualizadas conforme sec¢édo 3.3, recebidas do Ml e da ANA, e das

demandas solicitadas no POA de cada Estado Receptor, a CODEVASF elaborard o Plano de
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Alocacao de Vazbes (PAV), contanto com o apoio da ANA, em especial no que diz respeito as

informacdes sobre balanco hidrico.

Como decorréncia do Balanco Hidrico e do processo conciliatorio prévio a elaboragdo do POA —
no qual a ANA e os Estados atuam para facilitar a viabilidade de atendimento as demandas de
agua bruta — o PAV estabelece os valores de vazdo média (e volume total) a serem fornecidos em
cada ponto de entrega da agua (portal ou tomada d’agua de uso difuso) no ano de vigéncia do
PGA, discriminados més a més. Nesse sentido, o Plano representa as possibilidades técnicas e
de capacidade de atendimento temporal do PISF as demandas solicitadas no POA.

Dessa forma, as vazdes alocadas nos termos do PAV poderdo néo coincidir com as demandas de
agua bruta apresentadas inicialmente pelos Estados receptores no POA, uma vez que os volumes
pretendidos poderdo nédo ter viabilidade de atendimento devido as restricbes técnicas e ao
balanco hidrico. Tal circunstancia ensejara adequacgfes que serdo consolidadas no PAV, apos

interagdes envolvendo as partes interessadas e a ANA.

Quadro 3.5.1

O PAV para cenarios em que nao ha demanda por agua transposta do PISF

Considerando a hipétese de operacdo na qual nenhum Estado receptor demandaria a entrega
de agua bruta, ndo haveria necessidade de elaborar um Plano de Alocacdo de Vazdes, porque

ndo haveria captacdo e entrega da agua.

Entretanto, mesmo nao havendo o bombeamento, os custos fixos relacionados a disponibilidade
da infraestrutura do PISF deverdo ser cobertos pelos usuarios para garantir a sustentabilidade

econdmica do projeto.

Nessa hipotese, a reparticdo de vazdes sera apenas para efeito de rateio dos custos fixos, com
base na vazdo firme disponivel para cada Estado receptor. As vazdes firmes por Estado
receptor foram definidas na Nota Técnica ANA n° 390/2005/SOC (Veja Tabela 3.4.1.2) e seréao

utilizadas no rateio dos custos fixos, independentemente de haver entrega de agua nos portais.
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3.5.1 Processo lterativo do PAV

A elaboragéo do PAV envolve um processo iterativo com duas ou mais etapas de simulacdo e de
negociacdo com os Estados, ilustrado na Figura 3.5.1.1 e na Figura 3.5.1.2. A primeira figura esta
relacionada com a etapa inicial de validacdo das demandas de usos prioritarios apresentadas nos
POAs, enquanto a segunda representa uma segunda etapa de validacdo das demandas para

outros usos da agua.

Figura 3.5.1.1
Etapa de Validacdo das Demandas de Usos Prioritarios
PREVISAO DE L VALIDACAO DAS
DEMANDAS DEMANDAS PRIORITARIAS
(POA-CE) s — (ANA, ESTADOS )
PREVISAO DE l
DEMANDAS ——
(POA-PB) DEMANDA
PRIORITARIA
— TOTAL PODE
SER
PREVISAO DE | ATENDIDA?
DEMANDAS —— s
(POA-PE) K l
-
4 N
/
PREVISAO DE ’
DEMANDAS !
(POA-RN) '
Limite é a vazdo firme de 26,4 m?s da Outorga

Para confirmar se a demanda prioritaria total pode ser atendida pelo PISF, conforme solicitado
no conjunto dos POAs, considerando os quatro estados, prevé-se a realizacdo da simulagéo do
balanco hidrico nas bacias receptoras, em escala anual, e a simulacdo hidraulica do sistema
adutor principal do PISF, de responsabilidade da CODEVASF.

Caso a simulacao indique que serd possivel atender plenamente as demandas de uso prioritério
em todos os pontos de entrega da agua, conforme apresentado no POA, ocorre a validacdo das
demandas prioritarias, que serdo incorporadas ao Planejamento da Operacdo no PGA. Se for
identificada alguma impossibilidade no atendimento, devera ser realizada uma etapa de interagédo
entre os estados, com a mediacdo da ANA, para ajuste das vazdes a serem entregues. Nessa
etapa, deverdo ser priorizadas as bacias/ regides com maior risco de déficit hidrico para o proximo

ano. As simulac¢des do modelo de balanco hidrico indicaréo as prioridades.
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Cabe ressalvar, entretanto, que a necessidade de interacdo quando da elaboracdo do PAV
devera ser minimizada, tendo em vista que o POA sera elaborado apods a realizacdo de uma
rodada prévia de discussdes entre os 0Orgdos gestores de recursos hidricos dos Estados
Receptores, com apoio técnico da ANA. Nesse sentido, a proposta inicial de reparticdo das
vazbes constante do POA devera ser compativel com a capacidade de bombeamento e entrega
em cada ponto, sendo que o PAV tera a funcdo de incorporar, quando necessério, eventuais
restricbes técnicas e/ou refletir detalhamento do balanco hidrico identificados no ambito do

planejamento da operacédo da CODEVASF.

Se, para todos os meses do préximo ano, a vazao a ser captada no rio Sao Francisco for igual a
vazéo firme de 26,4 m%s, deverd constar no PGA uma declaracdo de impossibilidade do
atendimento das demandas para outros usos da agua. Porém, se as demandas de uso
prioritario, apresentadas nos POAs, forem plenamente atendidas e a vazédo total a ser captada no
rio Sdo Francisco for inferior a vazdo de 26,4 m?s, serd possivel atender a demanda para

outros usos da agua.

Considerando as vazdes solicitadas no conjunto dos POAs dos quatro estados, para confirmar se
a demanda total de outros usos pode ser atendida pelo PISF, prevé-se a realizacdo de novas
simulacdes, tanto do balanco hidrico nas bacias receptoras quanto das condi¢des hidraulicas do
sistema adutor. Se é possivel atender plenamente as demandas de outros usos em todos os
pontos de entrega da agua, conforme apresentado nos POAs, ocorre a validacdo das vazfes de
entrega para 0s outros usos, que serao incorporadas ao PGA. De modo semelhante ao processo
anterior, se for identificada alguma impossibilidade no atendimento, devera ser realizada uma
rodada de interacdo entre os estados, com a mediacdo da ANA, para ajuste das vazGes a serem
entregues. Nessa interagdo poderdo ser elencados outros critérios para definir prioridades, entre
os acudes estratégicos das bacias receptoras, para o proximo ano. O modelo de balango hidrico
poderd ser utilizado como ferramenta de suporte a decisdo para o planejamento anual da

operacdo no PGA, mas também na programacao mensal e na rotina diaria, quando necessario.
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Figura 3.5.1.2
Etapa de Validacdo das Demandas para Outros Usos
VALIDACAO DAS
DEMANDAS
PRIORITARIAS
(ANA, ESTADOS) VALIDACAO DAS DEMANDAS
. S —— DE OUTROS USOS
BALANCO HiDRICO (ANA, ESTADOS)
__ ANUALETAPA2 ——
(CODEVASF,ANA)
E POSSIVEL TR
ATENDER A LA
DEMANDA =% S ¥
— OUTROS USOS
DE OUTROS
e PODE SER
! I~ ATENDIDA?
1
\
\
\
M\
N \ -
\
1
DECLARACAO DE IMPOSSIBILIDADE \
DO ATENDIMENTO DAS DEMANDAS ¥
DE OUTROS USOS o =
3
(ANA, ESTADOS) Limite é a vazao firme de 26,4 m>/s da Outorga

3.5.2 Modelagem Hidrolégica e Hidraulica

Para elaboracdo do Plano de Alocacao de Vazdes do PGA, recomenda-se o desenvolvimento
de uma Modelagem Hidroldgica e Hidraulica do PISF para realizar as simulagcées do balanco
hidrico nas bacias receptoras e da operacao hidraulica do sistema adutor, conforme estabelecido
no Plano Diretor de Gestdo (PDG). Uma visao geral dessa modelagem ¢€ ilustrada na Figura
3.5.2.1 apresentada a seguir, sendo detalhada nos itens 3.5.2.1 a 3.5.2.3.

A Modelagem Hidrolégica e Hidraulica elaborada como ferramenta de suporte a Gestao e Decisdo
deve representar e corroborar a esséncia e a abrangéncia do PISF, contribuindo para a operagéo
satisfatoria do sistema e o alcance dos objetivos do Projeto. Para isso, a Modelagem Hidrologica e

Hidraulica deve conciliar:

= As demandas requeridas pelos Estados, através dos POAs;

(=]

As condicionantes regulatérias, relacionadas com a Outorga de Agua;
= As restricbes técnicas do sistema adutor, decorrentes da infraestrutura hidrica

implantada;
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=] A oferta hidrica local, relacionada com a capacidade de armazenamento de agua nos
reservatorios das bacias receptoras; e
= As condi¢des climaticas e hidrolégicas nas bacias receptoras previstas para o proximo

ano.

No ambito da elaboracdo do PGA, a Modelagem Hidroldgica e Hidraulica sera usada numa
escala mensal, como ferramenta do Planejamento da Operacdo para elaboragdo do PAV.
Porém, no ambito da otimizacdo da operacdo do sistema, a mesma modelagem podera ser
utilizada numa escala mensal ou diaria, e até mesmo em tempo real. O esquema apresentado na

Figura 3.5.2.1 a seguir pretende representar as diversas partes componentes desta modelagem.

Figura 3.5.2.1

Visdo geral da modelagem hidrolégica e hidraulica do PISF

POA .. RESTRICOES TECNICAS HEEAD @ULIATER £
(CE) - E REGULATORIAS HIDROLOGICA
(M1, ANA) (ANA, ESTADOS) Dados Histéricos
(ANA, Estados)
POA el \ /
(PB) —
Dados Cadastrais
BALANCO HIDRICO BANCO DE DADOS / (M1, DNOCS,
| I — Estados)
(ANA, CODEVASF)
POA . (CODEVASF)
(PE) —
\ Dados
1 Operativos
(CODEVASF,
Operador)
POA anuai SIMULACAO
(RN) — HIDRAULICA
(CODEVASF) { Dados de
Monitoramento
(CODEVASF,
l ANA, Estados)
SISTEMA DIGITAL DE / SISTEMA DE
SUPERVISAO E MONITORAMENTO (ANA,
CONTROLE (CODEVASF) CODEVASF, ESTADOS)

Em funcdo da complexidade da Modelagem do PISF, entende-se como preferivel a aplicagédo de
modelos matematicos especificos, de uso ja consagrado, para cada um dos mdédulos, ao invés do
desenvolvimento de modelo Unico de tamanha abrangéncia. Assim, sugere-se que seja utilizado:
() um modelo matematico para realizar o Balango Hidrico; (ii)) um modelo para ser usado como

Simulador Hidraulico; e (iii) outros modelos para a Previsdo Climatica e Hidrologica.
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Adicionalmente, ressalta-se a importancia de que esses modelos trabalhem com possibilidade de
integracdo, permitindo a importacdo de dados e exportacdo de resultados entre eles.

Alguns dos componentes fundamentais da Modelagem Hidrolégica Hidraulica foram apresentados
nos itens anteriores, sendo eles: (i) os quatro POAs estaduais; e (i) as restricbes técnicas,
decorrentes das limitacBes da infraestrutura implantada e das condicionantes regulatérias do
PISF. Para além desses, h4 outros componentes que merecem ser destacado conforme se

segue.
3.5.2.1 Previsdo Climatica e Hidroldgica

A Previsdo Climatica e Hidrolégica, a ser elaborada pela ANA e pelos Estados, é um insumo da
modelagem hidrolégica e hidraulica. Os volumes precipitados ao longo do ano escoam tanto para
0s reservatorios e acudes dos Eixos Leste e Norte do PISF, quanto para os agudes estratégicos
das bacias receptoras, podendo alterar significativamente os volumes armazenados. A Previséo

Climética e Hidroldgica pode ser subdividida em trés partes:

= Nos agudes estratégicos das bacias receptoras;

=] Nos reservatorios e acudes dos Eixos Leste e Norte do PISF; e

=]

Na afluéncia ao reservatorio de Sobradinho e verificagcdo das restricbes decorrentes da

Outorga.

Numa escala anual, a Previsdo Hidrologica para o PGA pode ser realizada com base em
analises estatisticas das séries historicas de chuva e de vaz&o afluente aos agudes das bacias
receptoras e, também, na expectativa da ocorréncia, no proximo ano, de episddios de macro

escala, tais como El Nifio e La Nina.

E desejavel que os 6rgédos gestores de recursos hidricos dos Estados fornecam também todas as
informacBes e os estudos disponiveis, relacionados com a Andlise e Previsdo Climatica para o

Nordeste do Brasil, em especial aqueles que dizem respeito as previsdes de longo prazo.

Numa escala mensal, ja existe uma pratica de previsao, que abrange inclusive reunibes de

Andlise e Previsdo Climatica para o Nordeste do Brasil, com previsdo de chuva para o trimestre
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seguinte. E recomendavel o uso de modelos chuva-vazdo!' para, mensalmente, realizar a
previsdo dos volumes afluentes aos acudes receptores de maior porte, a partir das chuvas
previstas. E possivel que cada Estado estabeleca seus préprios modelos matematicos de
previsdo climatica e hidrolégica, com apoio técnico da ANA. Como resultado, as vazles
estabelecidas no PAV poderéo sofrer ajustes, que serdo tratados no contexto de um Programa
Mensal da Operacao do PISF.

Os reservatérios do sistema adutor do PISF foram implantados através do barramento de cursos
d’agua intermitentes, mas que recebem aporte de vazdes durante os periodos chuvosos. Entre
eles, dez reservatérios recebem contribuicdo de uma area de drenagem superior a 50 km?,
merecendo especial atencdo. No Eixo Norte sdo os reservatérios: Atalho (2.060 km?), Avidos (890
km?), Porcos (270 km?), Milagres (100 km?), Boa Vista e dos Bois (ambos com 90 km?). No Eixo
Leste sdo os reservatorios: Moxoté (500 km?), Cacimba Nova (190 km?), Pocdes (70 km?),
Muquém (60 km?).

Caso ocorra previsdo de chuvas extremas, o conhecimento antecipado desse aporte natural de
agua aos reservatérios e acudes dos eixos principais podera otimizar o consumo de energia, ha
medida em que permite reduzir os volumes de agua transpostos. Portanto, é possivel nesse caso
reduzir o bombeamento e proteger as estruturas do sistema adutor, evitando afluéncia superior a
sua capacidade de escoamento. Essa parte da Previsdo Hidroldgica devera ser realizada pela
CODEVASF, portanto as tarifas deverdo ser estabelecidas contemplando os recursos financeiros

necessarios para essa atividade.

Uma terceira parte da Previsdo Hidrol6gica esta relacionada com a previsao das afluéncias e o
balanco hidrico do reservatério de Sobradinho, com uma antecedéncia suficiente que permita
a programacao de aumento das vazdes captadas e bombeadas pelo PISF até o limite de sua
capacidade maxima de 127 m®s. Como essa modelagem ja é realizada pelo setor elétrico, a
CODEVASF podera utilizar o mesmo modelo. Nesse sentido, 0 PGA devera incluir um protocolo
para recebimento de informacdes obtidas junto ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS),
a fim de prover a programacgéo mensal da operagéo do PISF de previséo atualizada das cheias no

reservatorio de Sobradinho.

11 Os modelos de transformacdo chuva-vaz&o buscam estimar a afluéncia em determinado ponto de um sistema, originada por um
evento de chuva. Trata-se de uma tentativa de reproducgédo das fases do ciclo hidrolégico entre a precipitacdo e o escoamento no ponto
de interesse.
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Conforme mencionado no item 3.3.2, na primeira fase de operacdo do PISF, o sistema adutor
estara limitado aos equipamentos eletromecanicos adquiridos e instalados nas estacdes de
bombeamento, que correspondem a 24,8 m%s no Eixo Norte e 14 m®s no Eixo Leste, sem
equipamentos de reserva, totalizando 38,8 m?s. Portanto, ndo ha perspectiva no horizonte de
curto e médio prazos de capacidade para bombear toda a vazdo excepcional de 127 m3/s,
permitida pela Outorga. Entretanto, ha ocorréncia da vazao excepcional, a vazdo captada podera
aumentar de 26,4 m3¥s (vazéo firme da Outorga) para 38,8 m?®/s (capacidade das Estacdes de

Bombeamento).
3.5.2.2 Balanco Hidrico

O objetivo do uso de um modelo de Balan¢o Hidrico para o Planejamento da Operacdo no PGA
€ simular as condic¢des climéticas e hidrolégicas previstas, a partir da infraestrutura existente, para

verificar a viabilidade de atendimento das demandas dos estados apresentadas nos POAs.

No contexto da rotina de operacdo do PISF, o mesmo modelo devera ser capaz de simular a
operagdo dos sistemas de reservatorios nas bacias receptoras, otimizando as regras de operagéo
desses reservatérios e da entrega de agua pelo sistema adutor do PISF.

No ambito do PISF, o Balanco Hidrico pode ser subdividido em duas partes:

[=] Célculo do balanco hidrico em cada um dos agudes receptores e reservatorios; e

= Aplicacdo de um modelo de rede de fluxo ao conjunto dos agudes e reservatorios.

O volume de agua armazenado em um agude ou reservatério, em um determinado intervalo de

tempo, é o resultado da seguinte equacédo de continuidade:

volume de agua armazenado = volume de agua afluente + volume precipitado na
superficie liquida - volume evaporado - volume captado e consumido para diversos usos -

volume vertido - volume liberado para jusante

Essa é a sintese do balanco hidrico em um determinado reservatorio, conforme ilustrado na
Figura 3.5.2.2.1 a seguir.
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Figura 3.5.2.2.1
llustracao da equacéo de continuidade — sintese do balanco hidrico em um acude ou

reservatorio

\"

precipitado Vevaporado

V:aptado

Vaﬂuenhe
——=
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(vertido + liberado)

—

Conforme definido na concepgédo e nos estudos de viabilidade do PISF, a integracdo da regido
semiarida setentrional com uma fonte hidrica perene e mais regular, como o rio S&o Francisco,

propiciara a redugdo da incerteza que € inerente a gestao da oferta de agua no semiarido.

A reducdo da incerteza permite diminuir as perdas decorrentes da necessidade de operar os
reservatorios de maneira conservadora. A reducdo das perdas por evaporacao e vertimento
proporciona incremento da vazao regularizada dos reservatérios com agua das proprias bacias,
sendo essa condicdo denominada sinergia hidrica. Isto porque os acudes poderdo ser
esvaziados para atender a demandas maiores, pois se ocorrer um ano seco, com chuvas

insuficientes, é possivel o reenchimento do agude com agua do PISF.

Com a simulagdo do Balanco Hidrico espera-se minimizar o vertimento nos acudes, reduzir a
perda de agua por evaporacdo e evitar o bombeamento nas elevatérias além do necessario.
Considerando questdes de seguranca hidrica, a ANA podera definir um nivel minimo de
armazenamento dos acgudes receptores estratégicos. Portanto, no contexto do PISF, o modelo de

balanco hidrico devera conter fungfes-objetivo relacionadas com:

[=] Maximizar a garantia de atendimento as demandas;

=] Minimizar as perdas por evaporacao no sistema adutor e nos agudes receptores;

(=]

Minimizar os volumes vertidos nos barramentos do sistema adutor e dos acudes
receptores; e

= Minimizar os custos de energia elétrica decorrentes do bombeamento.
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A andlise das restricdes mencionadas devera ser considerada pela CODEVASF na elaboracéo de
um Balango Hidrico Anual, onde se objetiva priorizar a garantia de atendimento da demanda nos
Estados, minimizar as perdas por evaporacéo, vertimentos nos agudes receptores, e 0s custos de

bombeamento.

Devera ser empregado no balan¢o hidrico uma ferramenta/modelo de suporte a deciséo, com
funcionalidades ligadas a operacdo de sistemas de reservatérios, tanto para simulacdo das
condicbes de aducdo e armazenamento, como na otimizacdo das regras de operacdo dos

reservatorios do sistema.

O modelo de suporte a decisdo sera utilizado para identificar estratégias de alocacdo da agua
transposta para os acudes localizados nas bacias receptoras, procurando a otimizagdo da
operagéo do sistema, considerando situagfes extremas de seca ou cheia nas bacias receptoras e

no rio Sao Francisco.

Para a simulagdo da operagdo do conjunto de agudes e reservatorios pode ser utilizado um
modelo do tipo rede de fluxo, no qual a topologia do sistema € representada por uma sequéncia
de arcos e nos. Os arcos representam estruturas de condugcdo de agua e 0s nos representam
singularidades tipicas, tais como reservatérios, confluéncias, pontos de demanda, bombeamentos,

etc.

A rede de reservatorios e agudes estratégicos a ser modelada pela CODEVASF devera ser
definida em conjunto com os Operadores Estaduais e a ANA. A partir da definicdo dessa rede, o
modelo podera ser alimentado com todas as informacdes sobre os elementos do sistema a ser
modelado (reservatorios e agudes, demandas de agua, ligagbes por rios ou canais ou adutoras,

estacbes de bombeamento).

Nos estudos elaborados pela ANA na ocasido da outorga do PISF, a oferta hidrica local nas
bacias receptoras resultou do somatorio das ofertas de 68 acudes selecionados pelo Ml, e de 73
acudes adicionados pela ANA, com capacidade superior a 10 hm3. A infraestrutura considerada
no céalculo da oferta hidrica local foi composta por um conjunto de 141 agudes existentes,
distribuidos em 31 sub-bacias dos quatros estados beneficiados. Esses estudos evidenciam que a

infraestrutura hidrica integrada ao PISF, adutora e receptora da agua, é complexa e dindmica. No
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entanto, a sua representacdo em um modelo para a simulacdo da operacdo € essencial para

alcancar os objetivos do Projeto.

No ambito do Planejamento da Operacdo no PGA, sugere-se que 0 modelo de balanco hidrico
considere todos os reservatérios com grande capacidade de armazenamento relacionados ao
PISF. Cabe ainda mencionar que alguns acudes com grande capacidade de armazenamento nao
estavam concluidos na ocasido dos estudos para outorga, tais como: Arneiroz Il (CE) com 187,7
hm?3; Fogareiro Banabui( (CE) com 118,0 hm?3; e Umari (RN) com 292,8 hm?

A Tabela 3.5.2.2.1 a seguir apresenta uma selecdo de agudes principais/estratégicos das bacias
receptoras, com base na capacidade de armazenamento, que inclui também os reservatérios da
simulacdo da época da Outorga. Os acudes selecionados estdo apresentados também nos

diagramas da Figura 3.3.2.1 e da Figura 3.3.2.2, apresentadas anteriormente.

Tabela 3.5.2.2.1

Acudes Receptores Principais sugeridos para o Modelo de Balan¢o Hidrico

Volume
Estado  r5ia1 (hm?)

Castanhéo Médio Jaguaribe CE 6.700,0

Oros Alto Jaguaribe CE 1.940,0

Banabuil (Arrojado Lisboa) Banabuiu CE 1.601,0
Pedras Brancas Banabuid CE 456,0
Pacoti-Riachéao Metropolitanas CE 380,0
Trussu Alto Jaguaribe CE 268,8
Pacajus Metropolitanas CE 232,0
Cedro Banabuiu CE 126,0
Coremas Pianco PB 591,6
Mae d'Agua Piancé PB 568,0
Epitacio Pessoa (Boqueirao) Alto Rio Paraiba PB 411,7
Acaud Medio Rio PB 253,0
Camalau Alto Rio Paraiba PB 48,1
Sao Gongalo Piranhas PB 44,6
Poco da Crggéléir;)]. Francisco Moxot6 PE 504.0
Entremontes Brigida PE 339,3
Jucazinho Capibaribe PE 327,0
Serrinha Pajeu PE 311,1
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Volume
Estado  1q1a1 (hm?)

Chapéu Brigida PE 188,0
Barra do Jua Pajel PE 71,5

Armando Ribeiro Gongalves Piranhas RN 2.400.0

(Acu)

Santa Cruz do Apodi Apodi RN 599,7
Umari Apodi RN 292,8
Pau dos Ferros Apodi RN 54,8
Avidos Piranhas PB 255,0
Atalho Salgado CE 108,3
Pocoes Paraiba PB 29,9

Alguns desses acudes ndo receberdo diretamente as aguas transpostas, mas sao beneficiados
pelo efeito sinérgico do aumento da disponibilidade hidrica na bacia. Os acudes Atalho (108,3
hm3), Avidos (255,0 hm?) e Pocdes (29,9 hm?) foram incorporados ao sistema adutor principal do
PISF.

Diante desse contexto, o modelo de balanco hidrico serd ferramenta do Planejamento da

Operacdao para o PGA, aplicado com os seguintes propositos:

= Avaliacdo do comportamento do sistema frente a cenarios de demandas;
=] Otimizacdo da transferéncia de agua através da minimizacdo ou maximizacdo de
fungBes objetivo; e

= Definicdo de regras de operacao.
3.5.2.2.1. Sintese dos Pontos Apresentados sobre o Balanco Hidrico

Considerando os regimes hidro meteoroldgicos das bacias hidrograficas envolvidas, que
influenciam a Previsédo Hidrologica, o Balan¢o Hidrico devera ser realizado em dois momentos:

anual e mensal.

O Balanco Hidrico sera realizado anualmente para subsidiar a elaboragédo do Planejamento da
Operacao para o PGA. A simulacdo com um modelo de Balanco Hidrico deve representar a
operagdo do sistema més a més, permitindo a avaliacdo mais adequada do atendimento as

demandas hidricas na situac¢éo de implantagédo do PISF.
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Durante a rotina de operacdo do PISF, mensalmente, ap6s a Reunido de Analise e Previsédo
Climética para o Nordeste do Brasil, o Balan¢o Hidrico deverd ser revisto, considerando os
volumes mensais da demanda a ser atendida, estabelecidos no PGA, e a oferta hidrica

decorrente das chuvas nas bacias receptoras.

Com o emprego do modelo de suporte a decisdo, sera possivel obter regras mensais de
operacdo para 0s reservatorios e acudes estratégicos simulados, isto €, estabelecer planos
operacionais com o intuito de atender metas, prioridades e limitacdes especificas do sistema. O
uso do modelo deve possibilitar a analise de interesses conflitantes durante periodos de baixa
disponibilidade de 4gua. AcquaNet e o SIGA sdo exemplos de modelos tipo de rede de fluxo

para simulacdo de bacias hidrogréficas e sistemas hidricos.

O AcquaNet é um modelo de dominio publico, desenvolvido no Departamento de Engenharia
Hidraulica e Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo - USP, a partir do
modelo ModSim da Colorado State University. E um modelo do tipo denominado rede de fluxo,
tendo sido utilizado pela ANA nas simulacdes realizadas para os estudos sobre a Outorga do
PISF.

O SIGA é um Sistema de Informacéo para o Gerenciamento da Alocacdo de Agua, para auxiliar
no planejamento do processo de alocacdo de agua. E um software livre, desenvolvido por
pesquisadores da FUNCEME com a colaboragdo do Departamento de Computacédo Gréfica da
Universidade Federal do Ceara (UFC). O SIGA tem funcionalidades ligadas a modelagem
hidrolégica e a operacdo de sistemas de reservatorios, podendo fazer a otimizacdo de regras de
operagdo de reservatorios do sistema sob andlise. O modulo de hidrologia pode trabalhar em
escala mensal ou diaria. O modulo de operacdo de sistemas, utilizado para simulagdo e
identificacdo de regras de operacédo dos reservatérios, é composto de dois modelos, um baseado
em programacéo linear (rede de fluxo) e outro com busca direta utilizando processos iterativos.
Esse modulo é capaz de disponibilizar ao usuéario diversas opc¢des de regras operativas e,

consequentemente, diferentes op¢des de otimizagéo da rede.

O modelo de balancgo hidrico deveré estar preparado para a importagdo de séries e matrizes de
dados em diversos formatos, tendo em vista que os dados serdo fornecidos por varias fontes, tais

como: rede de monitoramento e controle da operacao do PISF; rede hidro meteorologica da ANA;
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rede de monitoramento dos acudes realizado pelos 6rgdos estaduais de recurso hidricos; e

outros.

A natureza dos dados também é diferenciada. Em relacdo aos reservatorios: séries de niveis
d’agua e volumes, e curvas cota-area-volume. Em relacdo a hidro meteorologia: séries de chuva,

de evapotranspiracao e de vazao, entre outros.
3.5.2.3 Simulador Hidraulico

No contexto da Modelagem Hidrolégica e Hidraulica proposta para o PISF, o Simulador

Hidraulico funciona com um complemento ao modelo de Balan¢o Hidrico.

No ambito do PGA, depois do Balanco Hidrico estabelecer os valores de vazdo média (e volume
total) a serem fornecidos em cada ponto de entrega da agua (portal ou tomada d’agua de uso
difuso), discriminados més a més, o Simulador Hidraulico deve fazer uma verificacdo das
condi¢cdes hidraulicas. Isto deve ser feito de modo que nao ocorra transgressao das restricdes
de projeto ao longo de todo o sistema adutor principal do PISF, com extensdo aproximada de 477

km de extensdo (Eixos Norte e Leste).

O Simulador Hidraulico € um Sistema de Suporte a Decisao (SSD) para o Planejamento da
Operacao no contexto do PGA, de responsabilidade e uso exclusivo do Operador Federal. O
Simulador Hidraulico deve ser usado principalmente na programac¢do mensal da operacéo e para
estabelecer a rotina em tempo real da operacdo. Para isso, devera considerar a dinamica das
condicdes locais em cada ponto do sistema adutor, e suas consequéncias para o funcionamento
do sistema como um todo, fazendo a verificagdo da capacidade hidraulica das estruturas e do

atendimento as restricdes operativas.

O objetivo do Simulador Hidraulico é propiciar antecipacdo de decisdes que proporcionam um
maior conforto operativo (menos riscos), possibilitando o acompanhamento constante das
consequéncias operativas e permitindo rever as simula¢des realizadas a cada instante de tempo,

através de novas simulagdes.
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O Simulador Hidraulico deve estar preparado para trabalhar com dados estéticos atemporais
(cadastro fisico), oriundos das diversas estruturas: reservatorios, canais, comportas, barragens,
vertedouros, portais e outros. E também com dados em tempo real, tais como vazdes

incrementais ndo previstas, decorrentes de condi¢des hidrolégicas durante periodos chuvosos.

A partir dos indicadores de eficacia, eficiéncia e sustentabilidade estabelecidos para o PISF, o
Simulador Hidraulico devera contemplar regras relacionadas com a otimizacdo da operacéo

hidraulica.

As tarifas de cobranca pelo servi¢co de adugéo de agua bruta deveréo ser fixadas considerando os

recursos necessarios para desenvolvimento, atualizagéo e uso do Simulador Hidraulico.
3.5.3 Sistema Digital de Supervisao e Controle

O Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC) tem como finalidade a automacdo das
atividades operacionais relacionadas com os diversos equipamentos e dispositivos hidraulicos,

elétricos e mecéanicos do sistema.

Esse Sistema Digital permitira a supervisao da operacédo do PISF centralizada em um Centro de
Controle Operacional, incluindo, por exemplo, o ligamento/desligamento de conjuntos motor-

bomba. A responsabilidade pela manutencéo e do SDSC deve ser do Operador do PISF.

Como parte da implantagdo do PISF, o Ministério da Integragdo contratou a elaboracdo de um
sistema de automacédo para subsidiar a operacédo do sistema adutor principal. As Tabelas 3.5.3.1
a 3.5.3.3 a seguir listam os equipamentos distribuidos por componente do sistema adutor
principal, abrangendo as capta¢gfes no rio Sdo Francisco, 0s reservatérios, as estacdes de
bombeamento e alguns acudes principais das bacias receptoras. Os equipamentos ja foram

adquiridos e estéo estocados, aguardando o inicio operacional do PISF.
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Tabela 3.5.3.1

Equipamentos do Sistema Digital de Operacgéo e Controle — Reservatdrios do PISF

Tomada Estrutura de Controle de ~
d'a Comporta (EC) SSIEGEE
gua p
Reservatorios Med|~dor e Medidor de Medidor de Med,lgao
Vazao em ~ . de Nivel e
Vazao em Nivel .
Conduto . . Qualidade
Canal Aberto Ultrassonico .
Fechado da Agua
Eixo Norte
Tucutu sim sim sim sim
Terra Nova sim sim sim sim
Serra do Livramento sim sim sim sim
Mangueira sim sim sim sim
Negreiros sim sim sim sim
Milagres sim sim sim sim
Jati sim sim sim
Atalho sim sim sim
Porcos sim sim sim sim
Boi sim sim
Cuncas/Boa Vista sim sim sim Sim
Caicara sim sim sim sim
Avidos sim sim sim
Acude Sdo Goncalo sim
Acude Armando Ribeiro Gongalves sim
Acude Coremas/Mae D'Agua sim
Acude Orés sim
Aiude Castanhao sim
Areias sim sim sim
Braldnas sim sim sim sim
Mandantes sim sim sim
Salgueiro sim sim sim sim
Muguem sim sim sim
Cacimba Nova sim sim sim sim
Bagres sim sim sim
Copiti sim sim sim
Moxot6 sim sim sim sim
Barreiros sim sim sim
Campos sim sim sim sim
Barro Branco sim sim sim
Tunel Monteiro sim sim
Acude Pocdes sim
Acude Poco da Cruz sim
Acude Barra do Jua sim
Acude Boqueirdo sim
Acude Acaud sim
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Tabela 3.5.3.2
Equipamentos do Sistema Digital de Operacéo e Controle — Estacdes de Bombeamento do
PISF
Medidor de Medidor de nivel
Estacbes de Vazao em nos Forbays
Bombeamento Conduto (Montante e
Fechado Jusante)
Eixo Norte

EBI-1 sim sim

EBI-2 sim sim

EBI-3 sim sim

EBV-1 sim sim

EBV-2 sim sim

EBV-3 sim sim

EBV-4 sim sim

EBV-5 sim sim

EBV-6 sim sim
Tabela 3.5.3.3

Equipamentos do Sistema Digital de Operacéao e Controle — Captacdes do PISF

Medidor de Nivel
Captacdes do PISF  com Comunicacgéao
via Radio

Eixo Norte

Rio Sao Francisco

Eixo Leste

Reservatério Itaparica sim

Embora os equipamentos sejam de propriedade do PISF, é recomendavel que os Estados
receptores possam inspecionar o funcionamento dos aparelhos em conjunto com a CODEVASF.
Além disso, os Estados poder&o ainda instalar seus proprios medidores.

Além da automacdo e controle da operacdo em tempo real, o SDSC é uma ferramenta
fundamental para realizar o registro do histérico das atividades operacionais. Esse histérico
permitira a otimizacdo das atividades operacionais, através de analise dos registros e ajuste dos
procedimentos, assim como o célculo dos indicadores de desempenho operacionais, que deveréo
ser analisados e constar do PGA. Conforme apresentado no item 3.3.3, os indicadores de
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desempenho fazem parte das informacdes atualizadas a serem compiladas no inicio da

elaboracdo do Planejamento da Operacao para o PGA.

3.5.4

Sistema de Monitoramento

A Resolucdo ANA n° 411/2005, alterada pela Resolucdo ANA n° 1133/2016, determina que o

PISF deverd implantar e manter em funcionamento um sistema de monitoramento, com as

caracteristicas descritas a seguir.

(m]

Contemplar estruturas e equipamentos para monitoramento continuo de vazdes nos
pontos de divisa entre os Estados:

[0 Eixo Leste entre Pernambuco e Paraiba;

Eixo Norte entre Pernambuco e Cear§;

Eixo Norte entre Ceara e Paraiba;

Eixo Norte entre Paraiba e Rio Grande do Norte; e

O 000

Rio Piranhas, entre Paraiba e Rio Grande do Norte.

Incluir estruturas e equipamentos para monitoramento continuo de vazfes, com
totalizacdo de volumes, em todos os potenciais portais de entrega de agua, sendo 16 no

Eixo Norte e 14 no Eixo Leste;

Incluir equipamentos para monitoramento continuo da vazdo captada pelas duas

estacdes de bombeamento para abastecimento do Eixo Norte e do Eixo Leste;

Incluir dispositivos ou procedimentos que permitam quantificar os volumes retirados nos
pontos de retiradas de agua (tomadas d’agua) ao longo dos canais e reservatérios do

sistema adutor principal;

Incluir equipamentos para monitoramento diario dos niveis de todos os reservatérios

pertencentes ou alimentados pelas aguas advindas dos sistemas de bombeamento; e

Incluir estruturas e equipamentos para monitoramento diario dos niveis do reservatério

de Sobradinho, localizado no rio Sdo Francisco.
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Independente do disposto na regulagdo, pode-se afirmar que, de um modo geral, a operacéo e
manutencao do PISF requer um sistema de monitoramento de niveis d’agua, vazbes, volumes e
gualidade de agua, além do sistema adutor principal (Eixos Norte e Leste). Este sistema de
monitoramento devera permitir que os registros e dados monitorados sejam armazenados em

um banco de dados especifico do PISF.

O Sistema de Monitoramento deve atender: (i) as necessidades da rotina de operacdo do
sistema adutor; (i) as exigéncias regulatérias da outorga de uso da agua; (iii) gerar séries
histéricas de dados a serem utilizadas na Modelagem Hidrologica e Hidraulica e no calculo dos

Indicadores de Desempenho.

O monitoramento diario dos niveis do reservatdrio de Sobradinho ja é realizado pelo setor elétrico,
de modo que o PISF podera utilizar o mesmo sistema de monitoramento, armazenando os dados

em seu préprio banco de dados.

Entre os outros reservatdrios citados na Outorga do PISF, existem dois tipos: aqueles
pertencentes ao sistema adutor principal, e os acudes das bacias receptoras. Assim, 0 primeiro
grupo contém 30 reservatérios pertencentes ao sistema adutor principal do PISF, enquanto o
segundo grupo contempla um conjunto de acudes das bacias receptoras alimentados pelas aguas

advindas dos sistemas de bombeamento da transposicao de vazdes.

Conforme apresentado anteriormente na Tabela 3.5.3.1 do item 3.5.3, entre os reservatérios do
sistema adutor do PISF, 18 reservatorios contam com estagfes hidro meteoroldgicas de medi¢do
de nivel d’agua previstas no Sistema Digital de Supervisdo e Controle (SDSC). Portanto, neste
caso, 0 SDSC fornece dados registrados nos equipamentos do sistema de monitoramento do
PISF. Nos 12 reservatorios restantes, sugere-se que seja instalado algum tipo de monitoramento,

tendo em vista sua utilidade para o controle e retiradas clandestinas de agua.

Além das estacfes de nivel d’agua no SDSC, 18 reservatorios do sistema adutor do PISF tém

prevista a instalacéo de equipamentos de monitoramento da qualidade da agua.

Como parte do SDSC, esta prevista ainda a instalacéo de estacdes de nivel d’agua nos seguintes
acudes das bacias receptoras: Sao Gongalo, Armando Ribeiro Gongalves, Coremas/Mae d’Agua,

Oros e Castanhéo, no Eixo Norte; Pogo da Cruz, Barra do Jua, Boqueirdo e Acaud, no Eixo Leste.
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Além disso, a rede de monitoramento dos reservatérios localizados nos estados receptores foi
bastante ampliada na ultima década, permitindo o acesso aos dados via internet. O PISF devera
utilizar o mesmo sistema de monitoramento, armazenando os dados em seu préprio banco de
dados.

Diante do sistema de monitoramento previsto, o Planejamento da Operagcdo do PISF, no
contexto do PGA, devera consultar anualmente os dados registrados a partir desse sistema, e
utiliza-los nos modelos de balanco hidrico e no calculo dos indicadores de desempenho.
Adicionalmente, na oportunidade do planejamento da operacdo, devera ser analisado se houve
alguma alteragdo na infraestrutura hidrica do sistema adutor principal e nos estados, exigindo

alteracdo da rede de monitoramento.

Cabe destacar que o sistema de monitoramento do PISF é de responsabilidade da Operadora
Federal. Nesse sentido, as tarifas de cobranga pelo servigo de aducédo de agua bruta deveréo ser
fixadas considerando os recursos necessarios para ampliacdo, atualizacdo e para o uso do

sistema de monitoramento do PISF.
3.5.5 Banco de Dados

A Modelagem Hidrolégica e Hidraulica do PISF deve representar a abrangéncia do projeto,
contribuindo para a operacgao satisfatéria do sistema e o alcance dos objetivos do Projeto. Nesse
contexto, um dos componentes da Modelagem Hidroldgica e Hidraulica do PISF é o Banco de
Dados que deve centralizar todas as informagfes necessérias a operacdo e gestdo integrada do
PISF. Entre outras finalidades, os dados armazenados e os relatorios gerados a partir do Banco
de Dados irdo subsidiar a elaboragdo do PGA, incluindo o Planejamento da Operagédo. A Figura
3.5.5.1 a sequir ilustra os principais grupos de informagcdo que deverdo compor o Banco de
Dados.
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Figura 3.5.5.1
Banco de Dados para operacéo e gestado integrada do PISF
PREVISAO CLIMATICA E
HIDROLOGICA
(ANA, ESTADOS) Dados Histéricos
/ (ANA, Estados)
Dados Cadastrais
. MI, DNOCS,
BALANCO HIDRICO BANCO DE DADOS / ( Estados)
4—
{ANA, CODEVASF)
(CODEVASF)
\ Dados
l Operativos
(CODEVASF,
Operador)
SIMULACAO
HIDRAULICA
(CODEVASF) f Dados de
Monitoramento
(CODEVASF,
l ANA, Estados)
SISTEMA DIGITAL DE / SISTEMA DE
SUPERVISAO E MONITORAMENTO (ANA,
CONTROLE (CODEVASF) CODEVASF, ESTADOS)

Conforme ilustrado na Figura 3.5.5.1, o Banco de Dados devera fornecer informacgfes e dados
necessarios para a Previsdo Climatica e Hidrologica, o Balanco Hidrico e a Simulag&o Hidraulica.
Estas sdo etapas do desenvolvimento do Plano de Alocacdo de Vazdes (PAV), na elaboracdo
do PGA. Para isso, o Banco de Dados devera ser alimentado por informacbes e dados de

diversas naturezas.

O Sistema Digital de Supervisédo e Controle (SDSC) devera enviar os registros da rotina de
operacdo do PISF e das leituras dos diversos equipamentos de monitoramento. Além dos
registros do SDSC, os dados de interesse a operacao e gestao do PISF, oriundos do Sistema de

Monitoramento deverdo ser compilados para alimentar o Banco de Dados.

No que diz respeito aos interesses especificos das atividades do Planejamento da Operacéo, os
registros do Banco de Dados podem ser divididos em quatro blocos, listados a seguir com seus

respectivos exemplos.
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[E] Dados cadastrais da infraestrutura hidrica

O

O

Dimensbes das estruturas do sistema adutor do PISF (as built), fornecidas pelo
Ministério da Integracao.

Dimensbes das barragens e acudes das bacias receptoras relacionados com o
PISF, fornecidas pelo MI, ANA e Estados receptores.

=] Dados histéricos (séries temporais)

O

Séries histéricas de monitoramento climatoldégico e hidrolégico nas bacias

receptoras e no rio Sao Francisco, fornecidas pelo MI, ANA e Estados receptores.

= Dados operativos

O

O

Vazao e tempo de bombeamento (a cada hora) na EBI-1 e na EBV-1, fornecidos
pelo SDSC de responsabilidade da CODEVASF.
Vazdes médias diarias e volumes totais de entrega da agua por dia, em cada ponto

de entrega da agua, fornecidos pelo SDSC de responsabilidade da CODEVASF.

= Dados do monitoramento, de responsabilidade da CODEVASF

O
O
O

Niveis d’agua (a cada hora) nos reservatorios do sistema adutor do PISF.
Parametros de qualidade da gua nos reservatorios do sistema adutor.
Niveis d’agua (a cada hora) nos agudes selecionados como principais nas bacias

receptoras.

Como insumo para elaboragédo do Planejamento da Operacéo para o PGA, os registros horarios e

diarios deverdo ser convertidos nas variaveis adequadas, em escala mensal, para subsidiar a

elaboracédo do PAV.

O Banco de Dados, € de responsabilidade da CODEVASF e também devera ser alimentado por

informac@es das demais redes de monitoramento mantidas pela ANA e pelos 6rgaos estaduais.
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3.5.6

Sintese do Plano de Alocacéao de Vazdes (PAV)

O PAV ser4 elaborado pela CODEVASF, com o apoio técnico e supervisdo da ANA, e
estabelecera os valores de vazdo média mensal (e volume total) a serem fornecidos em
cada ponto de entrega da agua (portal, tomada d’agua de uso difuso e ponto de
monitoramento/medicdo rio Piranhas Acu) no proximo ano, de vigéncia do PGA,

discriminados més a més.

Para elaborar o PAV, a CODEVASF, primeiro, confirmard se a demanda prioritaria total
pode ser atendida. Caso positivo, sera avaliado se o total da demanda nao prioritaria
também poderd ser atendida. Caso ndo seja possivel atender a demanda total prioritaria
ou ndo prioritaria, serd iniciada etapa de interacdo com os Estados. Nesta fase devera
existir a mediacdo da ANA, a fim de se obter o planejamento das vazbes a serem

alocadas mensalmente em cada portal.

Para elaborar o PAV, recomenda-se que a CODEVASF desenvolva uma Modelagem
Hidroldgica e Hidraulica do PISF, para auxiliar no processo de tomada de decisao.

A data limite para a entrega do PAV pela CODEVASF e aprovacdo da ANA é 30 de
agosto (vide Figura 3.2.1 do item 3.2).

3.6 Plano de Bombeamento

O Plano de Bombeamento estabelece a vazao que cada estacao elevatéria devera bombear

para que a agua chegue a cada um dos pontos de entrega e de acordo com o Plano de Alocacgéo

de Vazbes (PAV). No desenvolvimento das etapas do Planejamento da Operacdo para o PGA,

apos a conclusao da etapa do PAV, a CODEVASF elaborara o Plano de Bombeamento.

Assim, no horizonte anual do Planejamento da Operacéo, o Plano de Bombeamento consiste

em estabelecer os valores de vazdo bombeada, de forma otimizada, em cada Estacdo de

Bombeamento (EB) do sistema adutor principal, em todos os meses do ano operativo do PGA.
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No processo de otimizacdo do bombeamento as rotinas mais adequadas serdo definidas e

apresentadas, visando conciliar as demandas estabelecidas no POA com o minimo custo de

energia elétrica. Por exemplo, podem ser designados horarios especificos de bombeamento, que

evitem as horas de ponta do consumo de energia. Também poderd ser estabelecida uma

diferenciacdo entre os dias Uteis e os fins de semana e feriados, a depender dos custos de

energia elétrica correspondentes. O Plano de Bombeamento serd utilizado para a definicdo do

Plano de Gestao de Energia Elétrica (PGEE). Um exemplo de quadro resumo do Plano de

Bombeamento no PGA é apresentado a seguir na Tabela 3.6.1.

Tabela 3.6.1

Exemplo de quadro resumo do Plano de Bombeamento no PGA

JAN FEV MAR ABR MAI JUN
Eixo Local EB |Vazio , . |Vazdo , . |Vazdo , . |Vazdo , . |Vazdo , . |Vazdo L.
3, |Horario| . = |Horario| , |Horario| . |Horario| , |Horario| , |Horario
(m’/s) (m’/s) (m*/s) (m*/s) (m’/s) (m’/s)

NORTE Captagdo no rio Sao Francisco

NORTE Estacdo de Bombeamento 1 EBI-1

NORTE Estacdo de Bombeamento 2 EBI-2

NORTE Estacdo de Bombeamento 3 EBI-3

LESTE |Captagdo no reservatorio de Itaparica

LESTE Estacdo de Bombeamento 1 EBV-1

LESTE Estacdo de Bombeamento 2 EBV-2

LESTE Estacdo de Bombeamento 3 EBV-3

LESTE Estagdo de Bombeamento 3 EBV-4

LESTE Estagdo de Bombeamento 3 EBV-5

LESTE Estagdo de Bombeamento 3 EBV-6

JUL AGO SET ouT NOV DEZ
Eixo Local EB |Vazdo , . |Vazao ., . |Vazdo , . |Vazdo ., . |Vazado , . |Vazao ..
3, |Horario| . = |Horario| , |Horario| . |Horario| . |Horario| , |Horario
(m°/s) (m°/s) (m’/s) (m®/s) (m°/s) (m°/s)

NORTE Captacdo no rio Sao Francisco

NORTE Estagdo de Bombeamento 1 EBI-1

NORTE Estagdo de Bombeamento 2 EBI-2

NORTE Estagdo de Bombeamento 3 EBI-3

LESTE |Captagdo no reservatoério de Itaparica

LESTE Estagdo de Bombeamento 1 EBV-1

LESTE Estagdo de Bombeamento 2 EBV-2

LESTE Estacdo de Bombeamento 3 EBV-3

LESTE Estacdo de Bombeamento 3 EBV-4

LESTE Estacdo de Bombeamento 3 EBV-5

LESTE Estacdo de Bombeamento 3 EBV-6
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E importante destacar que as vazfes apresentadas no Plano de Bombeamento ja dever&o estar
acrescidas de todas as perdas de agua do sistema adutor entre cada ponto de entrega (vazao
disponibilizada) e a EB (vazdo de bombeamento), com destaque para as vazdes de captacdo no
rio S&o Francisco, em Cabrob0, e no reservatério de Itaparica. A Figura 3.6.1 a seguir ilustra os

aspectos a serem considerados para elaboracéo do Plano de Bombeamento.

Figura 3.6.1

Aspectos a serem considerados na elaboracdo do Plano de Bombeamento

PAV anual

PB anual

(ANA,

(CODEVASF)
CODEVASF)

VAZAO A SER ENTREGUE EM CADA PONTO
+

PERDA POR EVAPORAGAO NO TRECHO
+

PERDA POR INFILTRAGAO NO TRECHO
+

PERDA POR VAZAMENTO LOCALIZADO

Para estabelecer o Plano de Bombeamento é necessario que sejam elaborados os céalculos da
vazao em marcha ao longo do sistema adutor do PISF. Um exemplo de quadro resumo das
vazfbes em marcha para subsidiar o Plano de Bombeamento no PGA ¢é apresentado na Tabela
3.6.2. As vazdes em marcha deverdo ser contabilizadas de jusante para montante, desde o portal
de entrega de agua mais distante. No exemplo do eixo Norte, esse ponto mais distante é a
entrega da agua para o Estado do Rio Grande do Norte, no rio Piranhas-Acu, na divisa entre os

estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.
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Tabela 3.6.2

Tabela resumo para calculo da vazdo em marcha — Insumo para o Plano de Bombeamento

Vazdo Extensao Vazao
Ponto de do no Perdas

EEO o= Notavel Entrega Trecho Trecho

(m¥s)  (km)  (m¥s) (m%s)

Entrega da Agua ao Rio Grande do Norte RN - - -

Estrutura de medicdo PB/RN -
Rio Piranhas-Acu -
Reservatorio Avidos -
Barragem Avidos . .
Canal ;
Portal de Entrega da Agua PBO04N -
Portal de Entrega da Agua - Ramal do Apodi RNO1N -

Portal de Entrega da Agua - Ramal do
Salgado CEO4N -

Portal de Entrega da Agua PBO3N -
Reservatério Caicara -
Barragem Caicara - -
Tanel Cuncas Il -

Canal ;
Portal de Entrega da Agua PB0O2N -
Portal de Entrega da Agua CEO3N -

Reservatoério Boa Vista -
Barragem Boa Vista - -
Portal de Entrega da Agua PBO1N =
Reservatério de Morros -
Barragem de Morros - -
Tanel Cuncas | -
Estrutura de medicdo CE/PB -
Canal -
Caleria Sobradinho -
Canal -
Bueiro Palha -
Canal -
Aqueduto Catinguera -
Canal -
Aqueduto do Pinga -
Canal -
Aqueduto do Boi -
Canal -
Reservatério do Boi Il -
Barragem do Boi Il - -
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Vazdo Extensdo Vazao
Ponto de do no Perdas

EEO o= Notavel Entrega Trecho Trecho.

(m¥s)  (km)  (m¥s) (m%¥s)
Canal -
Reservatério do Boi | i
Barragem do Boi | - -
Canal ;
Reservatério do Cipo -
Barragem do Cip6 - -
Canal -
Reservatério Cana Brava -
Barragem Cana Brava - -
Canal -
Portal de Entrega da Agua CEO02 -
Reservatério dos Porcos -
Barragem dos Porcos - -
Canal -
Reservatério Atalho ;
Barragem Atalho - -
Portal de Entrega da Agua 4 - Cinturéo CEO1 -
Reservatorio Jati -
Barragem Jati - -

Canal -
Galeria Milagres -
Canal -
Tanel Milagres-Jati -
Canal -
Estrutura de medicdo PE/CE -
Canal -
Portal de Entrega da Agua PEO7N =

Reservatério Milagres -
Barragem Milagres - -
Canal -
Portal de Entrega da Agua PEO6N -
Reservatoério Negreiros -
Barragem Negreiros - -

Canal -

Estacdo de Bombeamento 3 EBI-3

Canal -

Portal de Entrega da Agua PEO5N -
Portal de Entrega da Agua - Entremontes PEO4N -

Reservatério Mangueira -
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Vazdo Extensdo Vazao
Ponto de do no Perdas

EEO o= Notavel Entrega Trecho Trecho.

(m¥s)  (km)  (m¥s) (m%¥s)
Barragem Mangueira - -
Canal ;
Aqueduto Salgueiro -
Canal ;
Portal de Entrega da Agua PEO3N -
Reservatério Serra do Livramento -
Barragem Serra do Livramento - -

Canal -
Estacdo de Bombeamento 2 EBI-2
Canal -
Portal de Entrega da Agua PEO2N -

Reservatério Terra Nova -
Barragem Terra Nova - -
Canal -
Aqueduto Terra Nova -
Canal -
Aqueduto Mari ;
Canal Angico -
Aqueduto Saco da Serra -
Canal -
Aqueduto Logradouro -
Canal -
Portal de Entrega da Agua PEO1N i
Reservatério Tucutu -
Barragem Tucutu - -
Canal -
Estacdo de Bombeamento 1 EBI-1 =
Captacao no rio Sao Francisco =

Para otimizacdo do bombeamento podera ser utilizado o Simulador Hidraulico, componente da
Modelagem Hidrolégica e Hidraulica, apresentado no item 3.5.2.3. Esse modelo matematico,
especifico para a verificacdo das condi¢des hidraulicas ao longo do sistema adutor, considera os
volumes de agua a serem fornecidos nos pontos de entrega (portais e tomadas d’agua), além das

restricbes operativas e das condicdes locais e sazonais.

No Simulador Hidraulico também poderdo ser inseridas algumas regras para a operacao

hidraulica estabelecidas a partir dos indicadores de desempenho exigidos para o PISF.
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Cabe observar o Plano de Bombeamento para o PGA é elaborado com base em previsdes de
condi¢Bes hidraulicas e hidrologicas que podem se modificar durante o ano operativo. As
modificacBes nas condi¢cdes previstas, impdem uma rotina de revisdo mensal do Plano de
Bombeamento. Assim, durante a elaboracdo do Programa Mensal da Operacdo (PMO) e,
sempre que necessario, o Plano de Bombeamento podera ser ajustado, como parte da rotina da

operacao, numa frequéncia semanal, diaria e horaria.
3.7 Plano de Gestado da Energia Elétrica (PGEE)

O Plano de Gestdo de Energia Elétrica (PGEE) devera conter os montantes de energia
necessarios ao atendimento do Plano de Bombeamento programado para o ano a que se refere o
PGA, assim como os mecanismos de ajustes nos montantes de energia associados a variagbes

mensais do bombeamento.

Existe, portanto, no contexto do PGEE, a necessidade de conciliar dois aspectos que envolvem a
operagdo do PISF: (i) mudancas mensais do consumo energético decorrentes de alteracdo do
Plano de Bombeamento; e (ii) contratacdo de energia elétrica com estratégia de médio/longo

prazo a fim de evitar a volatilidade de precgos caracteristica desse mercado.

Para poder elaborar uma estratégia de contratacdo de energia elétrica, é fundamental que os
Estados Receptores informem no POA qual a parcela da vazdo demandada sera necessaria em
carater firme, ou seja, € necessario apontar compromissos de demandas de &agua bruta no
horizonte de pelo menos cinco anos, incluido o ano de referéncia do PGA. Para além do
conhecimento prévio das necessidades energética do PISF no horizonte de médio/longo prazo a

estratégia para gestdo da compra de energia elétrica devera se pautar nas seguintes condicées:

1) O PISF é um consumidor livre de energia elétrica; e

2) Os pregos no mercado livre sdo volateis.
3.7.1 Gestao da Energia Elétrica por Consumidor Livre

Cabe aqui uma breve introducdo aos conceitos inerentes ao Setor Elétrico Brasileiro (SEB) e seu

arranjo regulatorio responsavel por definir o regramento para o ambiente de comercializacdo de
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energia. Em linhas gerais, o atual modelo regulatério prevé dois tipos de consumidores, aqueles
que sdo cativos, de menor porte, como é o caso das residéncias e pequenos estabelecimentos
comerciais, e aqueles chamados consumidores livres, que podem optar por adquirir energia de
outro fornecedor, que n&o a distribuidora local. Quanto aos novos consumidores de grande porte,
a regulacdo os qualifica como potencialmente livres e 0 suprimento da energia as suas
instalacBes depende de negociacdo com a concessionaria local ou com outros agentes

autorizados para vender energia.

O PISF se originou como um consumidor potencialmente livre, em razdo da magnitude da
demanda de poténcia necessaria a sua operagdo. Adicionalmente, h& particularidades
determinantes para o enquadramento do Projeto como um consumidor livre. A mais relevante
delas diz respeito ao arranjo fisico por meio do qual se dard a conexao aos sistemas de transporte
da energia; ou seja, enquanto a maioria dos consumidores se conecta diretamente as redes de
distribuicdo das concessionarias, o PISF se conecta as redes de transmissdo'?, assim como as
préprias empresas distribuidoras de energia elétrica. Portanto, no caso do PISF ndo h4 uma

concessionaria de distribuicdo capaz de fornecer energia elétrica diretamente.

Dada a condigdo pré-estabelecida de consumidor livre, o PISF devera atender as necessidades
de energia elétrica por meio de contratacfes feitas no Ambiente de Contratacéo Livre (ACL) do
setor elétrico. Assim, além de contratar o servico de transporte, ou o direito de uso da rede
transmissdo, o PISF deve também firmar contratos de compra da energia por sua conta e risco.
Assim dois aspectos do insumo energia elétrica devem ser administrados pela Operadora
Federal: (i) a poténcia maxima demandada da Rede Bésica de transmissdo, também denominado
Montante de Uso do Sistema de Transmissao (MUST); e (ii) o consumo de energia elétrica
decorrente do acionamento das bombas e do consumo administrativo nos canteiros e pontos de

apoio.

Diante deste contexto, o0 PGEE contemplara as estratégias e riscos associados a compra de

energia elétrica, adotando premissas de consenso entre 0s envolvidos.

12 Este arranjo, embora represente altos volumes de investimentos para a construcéo das linhas e subesta¢@es, tem a vantagem de
vincular tarifas de uso dos sistemas (TUST) mais baratas que aquelas relativas ao uso das redes de distribuicdo (TUSD). Pelo atual
modelo regulatério, os ativos de conexdo, como subestagdes, entradas de linhas e etc., podem ser construidos pelos consumidores
interessados, mas devem ser posteriormente cedidos a empresa transmissora que sera responsavel pela operacéo da rede.
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3.7.1.1 Gestao do Montante de Uso do Sistema de Transmissao

A contratacdo dos servicos de transporte da energia elétrica, ou do uso do sistema de
transmissdo é feita com base na estimativa de maximos montantes anuais de demanda de
poténcia elétrica, por ponto de conexdo e por horério de contratacdo. O horério de contratacéo
corresponde aos dois postos tariférios: ponta e fora da ponta. A regulamentacdo do setor
elétrico estabelece que estes contratos deverdo ser celebrados em carater permanente, para 4
(quatro) anos civis subsequentes. Este ponto refor¢ca a necessidade de os estados apresentarem

demandas de vazao firme para um horizonte maior que o do PGA.

O PISF possui dois pontos de conexdo as linhas de transmissdo da CHESF, séo eles: Subestagéo
Bom Nome EL 230 kV e a Subestacdo Floresta Il 230 kV. Cada ponto de conexdo tem um
Contrato de Uso do Sistema de Transmissdo (CUST), firmado entre o PISF (CODEVASF) e a
CHESF, com a interveniéncia do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Para cada um
destes pontos de conexdo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) estabelece duas
Tarifas de Uso do Sistema de Transmisséo (TUST), uma que se aplica para o uso contratado para
o horéario da ponta e outra para o montante de poténcia contratado no horario fora da ponta. As
tarifas sdo fixadas em R$/kW.més e a cobranca independe do valor de uso medido*?, importando
essencialmente o MUST estabelecido no CUST de cada ponto e em cada posto tarifario. Por

isso, este custo € considerado um custo fixo da energia elétrica.

Geralmente o horario da ponta corresponde a trés horas consecutivas no horario de maior
demanda do sistema durante dias Uteis. No entanto, como a cobranca do MUST ndo € vinculada
ao numero de horas de utilizacdo, caso seja feita a contratacdo do servico para utilizacdo durante
as 3 horas da ponta, o custo serd semelhante aquele relativo ao contratado para uso durante as
demais 21 horas do dia (supondo aqui que seriam demandadas poténcias de magnitude

semelhante nos dois postos tarifarios'4).

As caracteristicas do PISF permitem flexibilizar o horario de acionamento das bombas, néo
apenas em razdo da capacidade de armazenamento, mas também devido aos tempos de viagem

da agua aduzida ao longo do sistema adutor. Por isso, a primeira estratégia de gestdo da energia

13 Exceto para verificar se houve ultrapassagem em relagdo ao MUST contratado, quando a medicao é utilizada para aplicar a multa
por ultrapassagem.
14 As duas tarifas, TUST yona € TUSTrora-ponta tem magnitudes semelhantes. Para o periodo de julho de 2017 a junho de 2018 as Tarifas
para a SE Bom Nome que atendo o Eixo Norte s&o0: TUST yona= 4,042 R$/KW.més e TUST ora-ponta=4,158 RS/KW.més.
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elétrica € ndo acionar as bombas no horario da ponta. Com isso € possivel que o MUST para o
horario da ponta seja apenas o minimo suficiente para receber a energia utilizada para fins
administrativos nas bases de apoio e canteiros. A reducédo de custos fixos da energia elétrica com
o desligamento das bombas no horério da ponta pode ser de aproximadamente 50%, quando
comparados ao cenario de contratacdo de MUST para uso em periodo integral.

3.7.1.1 Gestéo da Energia Elétrica no Ambiente de Contratacado Livre

(ACL) —uma Visao das Operacdes no Curto Prazo

Todo o consumo da energia elétrica do PISF devera ser lastrado por contratos de compra de
energia, conforme prevé o inciso Ill, do Art. 2° do Decreto n® 5.163/2004. Verificacdo do
atendimento a esta condicao é feito no &mbito da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica

(CCEE)®, e o descumprimento desta obrigacéo sujeitard o PISF a penalidades.

Ainda de acordo com o modelo de comercializacdo para o setor elétrico, toda a energia elétrica
negociada por consumidores livres devera ser registrada e contabilizada na CCEE. Todo
consumidor livre deve obrigatoriamente ser um agente da CCEE e esta sujeito as suas regras e
procedimentos de mercado. Os consumidores livres devem buscar seus fornecedores de energia
elétrica, que poderdo ser geradores (0s proprios produtores) ou empresas comercializadoras

(intermediarias).

De modo sintético, os contratos negociados entre um consumidor livre e seu fornecedor
contemplam um montante de energia elétrica, um prazo e precos estabelecidos bilateralmente
entre as partes. Na contabilizacdo da CCEE, os agentes devem informar as suas medi¢cdes de
geracdo e consumo para que estas sejam comparadas com 0S COMpPromissos contratuais
estabelecidos bilateralmente. Os desvios entre a energia efetivamente gerada e aquela vendida
por um gerador € valorado a um preco definido semanalmente pela CCEE, denominado Preco de
Liquidacdo de Diferencas (PLD). Da mesma forma, um consumidor livre terd sua medicado de
consumo comparada com 0s contratos de compra da energia e as sobras ou déficits também

serdo valorados ao PLD, gerando créditos ou débitos na liquidagéo feita mensalmente pela CCEE.

15 A CCEE foi constituida em 2004 como associacédo cviil sem fins lucrativos, a CCEE sucede a Administradora de Servigos do
Mercado Atacadista de Energia Elétrica — Asmae (1999) e o Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE (2000). A CCEE atua
desde a medicdo da energia gerada e efetivamente consumida até a liquidagao financeira dos contratos de compra e de venda no
mercado de curto prazo. Também promove os leildes de energia, sob delegacéo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel.
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Os desvios entre o consumo verificado e os contratos de compra de energia do PISF constituem
objeto de gestdo da energia elétrica no curto prazo e devem ser administrados de forma dinamica,

haja vista que o PLD é estabelecido ex-ante, em base semanal, e tem grande volatilidade.

Grafico 3.7.1.1.1

Série histérica de PLD médio mensal para o Nordeste

PLD-NE(R$/ MWh)
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E muito provavel que ocorram variagbes entre o total de contratos adquiridos com antecedéncia e
consumo efetivamente verificado nas instala¢des do PISF. Esta situacdo € relativamente comum,
de modo que geralmente sdo necessarios ajustes ou complementacées nos montantes mensais
dos contratos de compra de energia. Nesse sentido, a propria regra da CCEE prevé que os

contratos serdo registrados nos primeiros dias Uteis do més seguinte ao més da operacgéo (MS).

A Figura 3.7.1.1.1 apresenta os procedimentos para registos de contratos no ACL.
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CODEVASFY

Figura 3.7.1.1.1
Cronograma de Atividades mensais relacionadas ao Registro de Contratos por

Consumidores Livres na CCEE

ATIVIDADE RESPONSAVEL DETALHAMENTO PRAZO
E(e:allsll‘zl?r operacdes de registro de Agente vendedor f:gﬁf:gse é"e:IEaAcIi-rlmadas a efetivacdo efou alteracdo do Até MS+6du
\éélli;al-r operacdes de registro de Agente comprador :I:gsjggéé‘oodgarsegiast'ij:(i)ddag?:SCErflLa.!cionadas 3 efetivacdo e/ou Até MS+7du
E(e:?slffr operagbes de ajustes de Agente vendedor Atividades relacionadas a ajustes de dados do CCEAL. Até MS+8du
\ééllifial-r operacdes de ajustes de Agente comprador gglliEdAaLg,éo das atividades relacionadas a ajustes de dados do Até MS+9du
Confirmar sinalizacgo de CEEE A CCEE confirma informacgtes prestadas pelo agente. Até MS+10du

condigbes especiais

Os agentes compradores vinculam os montantes contratados
Agente comprador  as suas respectivas unidades consumidoras para todos os Até MS+29du
CCEALs registrados.

Associar carga ao CCEAL e demais
informacdes para fins fiscais

A CCEE envia a respectiva Secretaria da Fazenda as

Disponibilizar  informacdes  a CEEE informacBes disponibilizadas pelos agentes compradores MS+30du
SEFAZ . .
diretamente no SCL até esta data.
Legenda:
MS: Més seguinte ao de operacdo de compra e venda de energia elétrica
du: dias

Fonte: CCEE - Procedimentos de Comercializagdo — Submédulo 3.1.

Apos receber as informagdes de medicdo e de contratos, a CCEE ira verificar se todo o consumo
medido do PISF estava coberto por contratos de compra de energia elétrica. Ocorre que a
verificagdo do lastro n&o é feita de forma pontual para 0 més de competéncia; de fato a verificagcao
apura o total de consumo dos ultimos doze meses comparado com o total de contratos de compra
de energia no mesmo periodo. Portanto, eventuais sobras de contrato em um determinado més
poderdo compensar exposi¢coes de outro més, de forma o saldo de contratos seja superior ao

consumo total nos 12 meses anteriores.

Portanto, para dimensionar a necessidade de compra de energia para o PISF no curto prazo, a
CODEVASF devera observar simultaneamente: (i) a conveniéncia de assumir ou ndo exposi¢do
do PLD no més de operacao; (ii) a necessidade de compor lastro de contratos para o periodo de

12 meses anteriores, a fim de evitar penalidades na CCEE.

A tomada de decisdo sobre a contratacdo de curtissimo prazo costuma ocorrer no periodo
compreendido entre o conhecimento dos dados de medi¢do consolidados e o 6° dia util do més

seguinte o més da operacdo (MS+6du). As negociacdes para este tipo de contratacdo ex-post
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(ap6s consolidado o consumo e a producao) geralmente envolvem cotacdes por telefone e
confirmacdes de compra por e-mail. Caso a CODEVASF nao receba autorizacdo formal de seus
controladores para operar no mercado de curto prazo, como fazem os demais consumidores
livres, ser4 necesséario adotar medidas mais conservadoras na composi¢do do portfélio de
contratos. Isto quer dizer que a CODEVASF deverd priorizar contratos de longo prazo e
possivelmente estimar os volumes de contratacdo de energia para o pior cendrio de consumo

(maior consumo).

Portanto, a condicdo apresentada sugere que a CODEVASF adote premissa no PGGE buscar
contratar a energia de forma a minimizar a probabilidade de exposicdo nas contabilizacdes
mensais da CCEE, priorizando contrato de longo prazo com precos fixos para todo o
periodo.

3.7.2 Aspectos da Gestdo da Energia Elétrica para o PISF

Os seguintes aspectos relacionados a aquisicdo da energia elétrica devem ser avaliados no

contexto da elaboracéo do PGA:

Quanto comprar?
Quando comprar?

Qual a duragéo do(s) contrato(s)?

m ® [E (€

Qual o preco? (definir um teto)

De modo geral estes aspectos devem ser observados no que diz respeito a contratacdes de longo
prazo, ou para periodos superiores a um ano. Isto porque, no que diz respeito a acdes de curto
com negociacdes ex-post, as quantidade e prazos sdo conhecidos e os precos séo indexados ao
PLD.

A quantidade de energia a ser adquirida deve estar vinculada Plano de Bombeamento. Para
minimizar as exposicdes no curto prazo, é recomendavel que a contratacdo antecipada contemple
montantes de energia elétrica suficientes para cumprir integralmente o Plano de Bombeamento.
Para dimensionar a energia ao PISF durante o ano de vigéncia do PGA é preciso ainda

considerar as perdas elétricas internas do sistema elétrico do PISF, as perdas de rede basica
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atribuidas aos consumidores conforme regras da CCEE, a eficiéncia real das estacdes de

bombeamento e o consumo administrativo das bases de apoio.

Ocorre que é fundamental observar também o momento oportuno (quando comprar) para firmar
contratos de longo prazo com grandes volumes de energia. Nos periodos de hidrologia critica os
precos da energia no curto prazo tendem a ficar muito elevados ou préximos do limite definido
regulatoriamente - “PLD teto”. Esta circunstancia no preco de curto prazo induz a maiores precos
também nas negociacdes de longo prazo. Nesse sentido, se no momento de compra da energia
para o ano seguinte for observado um cenério desfavoravel de precgos, € recomendavel que seja
revista a recomendagdo maximizar os montantes a serem adquiridos em contratos de longo

prazo.

Da mesma forma, é importante avaliar qual a duragao dos contratos mais conveniente. Caso 0
cenario de precos esteja desfavoravel ou proximo a PLD teto, ndo é recomendavel firmar
contratos para os 4 anos subsequentes ao do PGA, mesmo que os Estados Receptores tenham
apresentado suas demandas de vazao firme no horizonte de longo prazo. Possivelmente, nesse
cenario é melhor firmar contratos com duragéo de apenas um ano. Por outro lado, se o cenério de
precos estiver favoravel, é recomendavel que seja adquirida a energia suficiente para atender as

demandas firmes dos estados para todo o horizonte declarado.

Todas estas decisdes acabam sendo pautadas nas observagbes sobre os precos praticados no
momento de elaboracdo do PGA e também em projecOes de pregcos da energia elétrica. Por
essa razdo é fundamental que seja introduzida nas atividades da CODEVASF um rotina de
acompanhamento e previsdo dos precos da energia elétrica mercado livre. Este tipo de rotina,
juntamente com o conhecimento antecipado do consumo de energia nos periodos futuros, permite
identificar oportunidades para otimizar os custos de compra da energia elétrica para o PISF. A
rotina de previsdo de precos deverd indicar valores de referéncia que caracterizem cenarios
favoraveis e ndo favoraveis, observando as probabilidades de ocorréncia més a més do periodo
de estudo. Com base nas informacdes e cenarios de precos a CODEVASF devera propor um
preco maximo da energia em R$/MWh que possa ser absorvido nas tarifas do servigo de

aducao de 4gua bruta, sem comprometer a sustentabilidade econ6mica do empreendimento.
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Figura 3.7.2.1

Sintese dos aspectos a serem observados para a gestdo da contratacdo da energia elétrica

e MWh

Q U a ntO CO m p ra I ? * Depende do Bombeamento

e Periodos favoraveis, excesso de oferta e
’ QU a nd O CO m p ra r ? pregos mais baixos

’ ¢ Dependera da perspectiva de demanda futura dos

Estados

30 ?
Q U a I D U ra gaO H « Contratos mais longos em periodos de pregos baixos

« Contratos anuais em periodos de pregos elevados

Qual preco? * Re/MWh

3.7.2.1 Gestéo de Médio e Longo Prazo — PGEE Anual

O Plano de Gestéo de Energia Elétrica a ser incluido no PGA devera estabelecer qual o volume
de energia elétrica a ser contratado para o ano operativo de referéncia. Caso o cenario de precos
ndo esteja favoravel, a contratacdo deverd ser feita apenas para o periodo um ano. Esta
contratagcdo deverd ser realizada preferivelmente até o dia 30 de setembro. Durante o ano
operativo, caso seja identificado um cenario de precos mais favoravel, a CODEVASF devera abrir
nova licitacdo com o objetivo de contratar as demandas firmes apresentadas pelos Estados
Receptores para o periodo subsequente ao do PGA. As previsGes de precos e definicdo de
referéncias para cendrios de contratacdo favoraveis e ndo favoraveis deverdo ser realizadas

continuamente com divulgagédo mensal.

Se durante a elaboracdo do PGEE, houver indicacdo de cenério de precos favoraveis para a
contratacdo de energia, a CODEVASF devera promover leildes para a aquisicdo de contratos com
vigéncia de até 5 anos, a depender das demandas de vazéo firmes de longo prazo apresentadas

pelos Estados no POA.

Para a situacdo de vazdes excepcionais, que permitam a captacdo maxima prevista na outorga,
devera ser verificado se ha declaracéo de interesse apresentada pelos Estados. Caso positivo, a
CODEVASF podera avaliar a conveniéncia e necessidade de contratar montantes adicionais de
energia, ou incrementos provisorios no MUST. Nesse caso, a Operadora Federal podera abrir

processo licitatorio, caso a previsdo de vertimentos e Sobradinho seja divulgada a tempo de
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realizar o processo. Existe ainda possibilidade de considerar a exposi¢cdo no curto prazo, quando
da ocorréncia de bombeamento da vazdo excepcional, a depender a verificacdo do lastro de

contratos nos ultimos 12 meses.

Os custos da contratacdo de energia deverdo ser considerados para o calculo das tarifas de
prestacdo do servico de aducdo de agua bruta a serem propostas pela CODEVASF no processo
de elaboragéo do PGA.

3.7.2.2 Gestao de Curto Prazo — PGEE Mensal

Possivelmente havera uma correlacao forte (e desfavoravel) entre os precos da energia elétrica e
a necessidade de bombeamento do Projeto. Ou seja, os precos da energia em periodos de
hidrologia ruim tendem a aumentar, em razdo do despacho de usinas termelétricas mais caras,
sendo que justamente nos periodos de seca poderd haver maior necessidade de acionamento
das bombas do PISF. Os procedimentos de enchimento dos reservatorios devem considerar
praticas operativas capazes de mitigar os efeitos desta correlagcdo entre alto custo da energia e
maior necessidade de acionamento das bombas. Para tanto, se faz importante a definicdo de um
procedimento que se apoie em previsdes de hidrologia que permita antecipar ou alocar o
enchimento dos reservatdrios para momentos mais oportunos, em termos de custo da energia

elétrica, inclusive.

Diante disso, propde-se que a CODEVASF informe mensalmente cada Estado receptor sobre
0 custo de oportunidade do bombeamento previsto. Este custo de oportunidade representa a
possibilidade de néo utilizar parte dos montantes mensais de energia contratados. Nesse caso, a
sobra de contratos do PISF seria liquidada ao PLD. A previsdo do crédito gerado por esta
liguidacdo podera ser convertida em R$/m® e informada para o Estado no processo de
Programacéo Mensal da Operagéo.

A visdo do Estado sobre o custo de oportunidade do bombeamento devera ser complementada
com estudos prospectivos sobre os cenarios de precos da energia elétrica. Caso o Estado solicite
ajustes no PAV, a CODEVASF poderd buscar viabilizar junto ao vendedor ajustes
correspondentes nos montantes mensais de energia elétrica registrados na CCEE, realocando a

energia ndo utilizada no més operativo para outros meses posteriores (revisdo da sazonalizacao).
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Porém € importante esclarecer que este eventual crédito na CCEE somente sera revertido para o

Estado apds a efetiva liquidacdo das operagbes na CCEE, quando estes valores deverdo ser
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deduzidos da fatura relativa aos servigos de aducgdo de agua bruta do PISF.

A Figura 3.7.2.2.1 a seguir destaca oito cenarios relacionados a situacdo dos reservatorios nas
bacias receptoras que devem ser considerados para fins de gestdo de curto prazo da energia
elétrica. Em algumas situagfes é recomendado rever a necessidade de bombeamento planejada
junto aos estados receptores dada a oportunidade de otimizar o uso da agua e reduzir custos de
operacdo do PISF. Para os cenérios (5) e (7), a CODEVASF devera ter autonomia para decidir

sobre a reducdo do bombeamento planejado e sobre a liquidagcdo de sobras contratuais ou sobre

a revisao dos montantes mensais contratados.

Figura 3.7.2.2.1

Cenarios e a¢cdes associadas para gestdo da energia elétrica do PISF no curto prazo
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3.7.3

Sintese do PGEE

O PGEE se pautard nas seguintes condi¢des: (i) O PISF é um consumidor livre de
energia; e (ii) os precos no mercado livre sao volateis.

Dois aspectos do insumo energia elétrica devem ser administrados pela Operadora
Federal: (i) o Montante de Uso do Sistema de Transmissdo (MUST); e (ii) o consumo de
energia elétrica nas instalacdes do PISF.

A primeira estratégia de gestéo da energia elétrica € ndo acionar as bombas no horario
da ponta, podendo reduzir assim o custo fixo de energia de modo expressivo.

Para dimensionar a necessidade de compra de energia para o PISF no curto prazo, a
CODEVASF devera observar simultaneamente: (i) a conveniéncia de assumir ou ndo
exposicdo do PLD no més de operacgdo; (i) a necessidade de compor lastro de
contratos para o periodo de 12 meses anteriores, a fim de evitar penalidades na CCEE.

CODEVASF devera priorizar contratos de longo prazo com precos fixos para todo o
periodo, possivelmente estimando montantes de contratacdo de energia para o pior
cendario de consumo (maior consumo), como forma de minimizar a probabilidade de
exposicao nas contabilizacdes mensais da CCEE, priorizando contratos de longo prazo.

Devera ser considerada uma rotina de acompanhamento e previsdo de pregcos para
prover a CODEVASF de valores de referéncia, capazes de caracterizar cenarios
favoraveis e nao favoraveis de contratacdo de energia. Com base nesses estudos a
CODEVASF devera propor um preco maximo da energia em R$/MWh que possa ser
absorvido nas tarifas do PGA.

A definicdo de precgos de referéncia, juntamente com o conhecimento antecipado das
vazbes firmes demandas pelos Estados em horizonte de cinco anos, permitem
estabelecer estratégia de aquisi¢cdo de energia para o ano do PGA, considerando: (i) o
momento mais oportuno para fazer a contratacdo; (ii) qual a duragdo mais adequada
para estes contratos; e (iii) quais as referéncias de preco maximos que podem ser
absorvidos nas tarifas do PISF.

O processo de contratacdo da energia deverd se orientar pela data limite de 30 de
setembro do ano anterior ao ano operativo, porém de modo néo restritivo, dado que a
flexibilidade quanto ao momento da contratacdo é fundamental para aproveitar 0s

cenarios mais favoraveis de contratacdo de energia elétrica.
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=] Os processos licitatorios instaurados pela CODEVASF com a finalidade de contratacdo
de energia elétrica para o PISF, deverdo adotar instrumento contratual padronizado,
incluindo clausula de flexibilidade com margem pré-estabelecida para sazonalizacdo

dos montantes anuais.
3.8 Sistematica de Revisédo do Planejamento da Operacao

As vazdes de agua estabelecidas no PAV, a serem fornecidas pelo sistema adutor do PISF nos
diversos pontos de entrega (portais ou tomadas d’agua), poderéo ser revistas no decorrer do ano
a que se refere o PGA, tendo em vista a perspectiva de restrigbes técnicas e operativas ndo

previstas, assim como alterac6es nas demandas de agua solicitadas pelos estados receptores.

No entanto, eventuais revisdbes mensais de demanda nao implicardo em revisdo do PAV anual,
elaborado no ambito do PGA.

As modifica¢cdes nas demandas solicitadas pelos Estados implicardo na revisdo, em base mensal,
do PAV, do Plano de Bombeamento e do PGEE, cujos valores ajustados serdo apresentados no

Programa Mensal de Operacéo (PMO), conforme destacado em verde na Figura 3.8.1.
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Figura 3.8.1

Ajustes para o Programa Mensal da Operacéo do PISF
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Fonte: Elaboragé&o propria.

As demandas de agua bruta apresentadas nos POAs e validadas no PAV anual poderdo ser
revistas no PMO, tendo em vista a possibilidade da ocorréncia de condicbes muito distantes das

previsdes feitas no Balango Hidrico Anual.

Por exemplo, a ocorréncia nas bacias receptoras de periodos muito chuvosos ou de estiagem
muito severa, diferentes das previsdes feitas no Balanco Hidrico Anual, resultam em alteracao
significativa dos volumes armazenados nos reservatorios receptores e na oferta hidrica local dos
estados.

Numa escala mensal, ja existe uma pratica de previséo climatica para o Nordeste. Mensalmente é

realizada uma Reunido de Analise e Previsdo Climatica para o Nordeste do Brasil, com previsédo
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de chuva para o trimestre seguinte. A CODEVASF, como operadora do PISF, devera incorporar o

acompanhamento dessas reuniées em sua rotina de elaboracéo do PMO.

E recomendavel o estabelecimento de modelos chuva-vazdo para, mensalmente, realizar a
previsdo dos volumes afluentes aos acudes receptores de maior porte, a partir das chuvas
previstas. E possivel que cada Estado forneca os resultados de seus proprios modelos

matematicos de previsao hidroldgica e/ou solicite apoio técnico a ANA.

A previsdo climatica e hidrolégica nas bacias receptoras para o més seguinte subsidiard as
revisbes de demanda dos estados. Consequentemente, o Balangco Hidrico e a Alocagédo de
Vazbes serao revistos, considerando os novos volumes da demanda a ser atendida e a oferta
hidrica local decorrente das chuvas nas bacias receptoras. A decisdo de rever as demandas de
agua bruta pelo Estados podera eventualmente ser influencia por dados oferecidos sobre custos

da energia elétrica no ambito do PGEE.

Os mesmos modelos utilizados para o Balan¢o Hidrico e a Simulacdo Hidraulica do PGA poderéo

ser utilizados na elaboragéo e validagdo do PMO.

A CODEVASF, a partir de solicitacao de revisdo de vazées mensais encaminhadas pelos Estados
receptores, analisara a questdo do ponto de vista técnico e contratual, apresentando as eventuais
alteracdes do PAV no Programa Mensal de Operacédo, desde que haja condi¢gbes técnicas para

tanto. A Figura 3.8.2 a seguir ilustra o processo iterativo para validagdo do PMO.
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Figura 3.8.2
Processo lterativo de Validagdo do PMO
Balango
Hidrico
s necessita — S
l revisdo?
PMO l
necessita Simulagdo
revisio? Hidraulica
N necessita = S =
revisdo?
{
—_— N l
PMO mensal
VALIDADO N
PAV mensal
(CODEVASF) PGEEmensal PB mensal I
—
CODEVASF (ANA,
(CODEVASF) ( ) CODEVASF)

O Programa Mensal de Operacao devera apresentar as informacdes gerais sobre o padrdo de

atendimento da entrega de agua pelo PISF e as condi¢des especificas relacionadas com cada

ponto de entrega (portal ou tomada d’agua).

(m]

(m]

O padrao de atendimento € um volume total (ou vazao média mensal) de agua no més
de vigéncia do PMO em cada ponto de entrega (portal ou tomada d’agua).

A entrega da dgua no més de vigéncia do PMO pode ser programada segundo uma
vazao constante ou vazdo média diaria ou vazdo média semanal

Fornecimento do volume estabelecido no PGA s6 podera ser alterado pela Operadora
Federal, com o consentimento do Estado e da ANA, através do PMO, com uma
antecedéncia de 30 dias.

Recebimento do volume estabelecido no PGA s6 poderd ser alterado pelo Estado
através de pedido formal com antecedéncia de 30 dias.

Condicdes excepcionais para interrupgao for¢cada do fornecimento nos meses anteriores
deverdo estar listadas no PMO.

Condicdes excepcionais para interrupgéo forcada do recebimento nos meses anteriores

deverao estar listadas no PMO.
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= O PMO devera apresentar informacbes mensais relacionadas com os indices de

desempenho operacional.

Além de acompanhar as reunides mensais de previsdo climatica para o Nordeste, a CODEVASF
organizara e coordenara reunides mensais, caso necessario, com o proposito de apresentar o
Programa Mensal de Operacéo validado. Essas reunifes deverdo ser aproveitadas também para
identificar problemas potenciais antes que ocorram e iniciar planos de recuperacdo antes que 0s
problemas fiqguem graves. Alternativamente, as reunibes mensais poderdo ser substituidas por
teleconferéncias ou troca de mensagens eletrdnicas entre 0s representantes indicados pelas
Operadoras Estaduais, para que a CODEVASF possa validar a estratégia de operagéo prevista

para o0 més seguinte, considerando os cenarios destacados na Figura 3.7.2.2.
3.9 Procedimentos de Contingéncia

O Planejamento da Operagdo do PISF envolve um conjunto de agbes encadeadas, sob a
responsabilidade de diferentes atores. Para tanto, existe um cronograma padrdo a ser atendido
para que o ano operativo possa ter inicio. Na hip6tese de algum dos atores ndo prover as
informagfes necesséarias ou ndo cumprir com suas atribuicdes no que concerne a elaborag¢édo do
PGA, deverdo ser adotadas medidas preventivas e em carater emergencial para evitar que a
operacdo do PISF seja paralisada. Nesse sentido a estratégia para evitar tal situacéo se reflete

nos procedimentos de contingéncia relacionados no Quadro 3.9.1.

Quadro 3.9.1

Contingéncias referentes a possiveis falhas

Falha na Agéo Responsavel Contingéncia
Auséncia de Diretrizes para o CGPISF e MI CODEVASF mantém as diretrizes
PGA gerais do ano operativo anterior.
Auséncia de informacdes ANA e Ml Caso a ANA ndo valide as
atualizadas (Condicionantes condicionantes regulatérias, a
regulatérias, infraestrutura do CODEVASF ird se orientar pela
PISF) sua interpretacdo dos

regulamentos publicados e em
vigor.

Caso o Ml ndo apresente
informacdes atualizadas da
infraestrutura hidrica dos ramais
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Falha na Acéo

Responsavel

Contingéncia

associados, a CODEVASF ira
adotar as informacdes mais
recentes e disponiveis nos

relatérios de acompanhamento de
obras.

Subsidios aos Estados para
elaboragdo do POA (eficiéncia
das bombas e estimativa de
perdas hidricas)

CODEVASF

Estados devem considerar as
informacdes  verificadas  nos
informes mais recentes sobre a
Operacéo, e caso ndo disponivel
mantém-se as premissas de
eficiéncia e perdas do ano
operativo anterior.

N&o apresentacdo do POA

Estado Receptor

CODEVASF retira 0 Estado da
programacao de entrega de agua
bruta, mantendo-o apenas no
rateio dos custos fixos e no
pagamento ou recebimento de
ajustes decorrentes das
diferencas entre as tarifas
praticadas e custos verificados no
ano anterior.

Indisponibilidade de Balancgo
Hidrico e de apoio técnico e
mediacdo da ANA para
elaboracédo do PAV

ANA

CODEVASEF elabora a melhor
estimativa possivel e acessa 0s
Estados diretamente, caso haja
necessidade de processo
interativo para validacao das
vazdes do PAV (diferentes do
POA)

Nao h& manifestacdo do
Estado quando solicitado a
revisar as demandas de agua
previstas para 0S meses
seguintes, tendo em vista os
cenarios de gestdo da energia
elétrica.

Estado Receptor

CODEVASF mantém o Plano de
Bombeamento definido e preserva
a sazonalizagdo dos contratos.
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4. Considerac0Oes Finais

As diretrizes e conceitos relacionados com o Planejamento da Operacdo para o PGA
estabelecidos anteriormente, no Produto 8, foram aqui detalhados e aprofundados a fim de
constituir o Guia de Elaboracdo do PGA em relacdo ao tema Planejamento da Operacao
(Produto 9A).

Um passo fundamental para o detalhamento e aprofundamento do tema foi a realizagdo das
Oficinas de Trabalho, em especial a Oficina 9A realizada no dia 26 de maio de 2017. As
contribuigcBes recebidas dos participantes, representantes de diversas instituigcdes, enriqueceram o
conteudo abordado anteriormente nos Produtos 8 e 7 (Plano Diretor de Gestao — PDG).

Como resultado deste processo dindmico, espera-se que o presente documento, sobre os
diversos aspectos do Planejamento da Operacédo do PISF, consolide as diretrizes acordadas entre
as instituicbes envolvidas, apontando e pacificando as intepretacfes controversas a fim de
subsidiar a CODEVASF no cumprimento das atribuicdes que lhe foram conferidas por meio do
Decreto n° 5.995/2006.
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GLOSSARIO

CCO - Centro de Controle Operacional; Local onde vao ser instalados os equipamentos de
controle e automagdo responsavel pelo acionamento de comportas, bombas e valvulas de

segurancas.

Indicadores de desempenho: Sado métricas de atributos, desempenho (esforcos e resultados) e
valor. Propiciam a mediacdo, negociacdo e comunicacdo que auxiliam os interessados a olhar

para a realidade e tomar decises embasadas.

Projeto Basico Ambiental (PBA): documento técnico que contém a especificacdo das acbes
mitigatérias dos programas ambientais propostos no Estudo de Impacto Ambiental/Relatério de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA) de um empreendimento. O PBA deve cumprir as condicionantes

definidas pelos 6rgados ambientais, em geral, na fase de obtencdo da Licenca de Instalacao (LI).

Plano Diretor de Gestao (PDG): instrumento de planejamento plurianual construido a partir de
diagnosticos e estudos prospectivos, que contemple diretrizes, objetivos, metas, indicadores,
estratégias de implementacao e programas, ciclos de elaboracao, aprovacéo e de gestdo. O PDG
contempla, ainda, aspectos estruturais visando a internalizacdo e/ou a concepgéo de diretrizes
técnicas, legais, tarifarias e norteadoras a definicdo de critérios e premissas, bem como para a
obtencdo de informacgbes e parametros que direcionem a formatacdo e o estabelecimento do
rateio de tarifas, da distribuicdo de vazdes de dgua aduzida, dos instrumentos de gerenciamento e

controle da implementagéo dos PBAs de natureza continuada.

Plano de Gestdo Anual (PGA): é o instrumento especifico de ajuste contratual envolvendo a
Operadora Federal, as Operadoras Estaduais, os Estados beneficiados e o Ministério da
Integracdo Nacional. Ele dispGe sobre: a reparticdo das vazdes disponibilizadas entre os Estados
e o0 rateio dos custos respectivos; os instrumentos de gestdo a serem utilizados; as condi¢des e
padrdes operacionais para o periodo; 0s precos a serem praticados; 0s mecanismos de
pagamento dos precos relativos a agua disponibilizada pelo PISF e as garantias de ressarcimento
a Operadora Federal pelos Estados receptores em caso de inadimpléncia; a sistematica de
alocacdo da vazdo ndo contratada pelos Estados; as metas a serem cumpridas e os respectivos
incentivos e penalidades; e, os programas que induzam ao uso eficiente e racional dos recursos
hidricos disponibilizados pelo PISF e que potencializem o desenvolvimento econémico e social da
regido beneficiada, bem como as fontes de recursos e responsabilidades pela implementacéo.
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ANEXOS
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Anexo 1 - Resolucao N° 411/2005 com Alteracdes pela Resolugcdo N°
1.133/2016
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RESOLUCAO N° 411, DE 22 DE SETEMBRO DE 2005.

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA, no uso da
atribuicdo que Ihe confere o art. 16, inciso XVII, do Regimento Interno, aprovado pela Resolugdo n°
9, de 17 de abril de 2001, torna publico que a DIRETORIA COLEGIADA, em sua 10 Reunido
Extraordinaria, realizada em 22 de setembro de 2005, com fundamento no art. 12, inciso V, da Lei
n° 9.984, de 17 de julho de 2000, e tendo em vista 0 que consta no processo n° 02501.000006/2001-
51, resolveu:

Art. 1° Outorgar ao Ministério da Integragdo Nacional o direito de uso de recursos hidricos do Rio
Sao Francisco, para a execucdo do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com as Bacias
Hidrograficas do Nordeste Setentrional, nas seguintes condigdes:

I - coordenadas geograficas do ponto de captagdo do eixo norte: 8° 32° 43,32” de latitude sul e 39°
27 19,86 de longitude oeste;

I — coordenadas geograficas do ponto de captagio do eixo leste: 80 48’ 34,727 de latitude sul e 38°
24 23,62 de longitude oeste;

IIT — vazdo firme disponivel para bombeamento, nos dois eixos, a qualquer tempo, de 26,4 m3/s,
correspondente a demanda projetada para o ano de 2025 para consumo humano e dessedentacdo
animal na regido; e

IV — excepcionalmente, serd permitida a captagdo da vazdo mdxima diaria de 114,3 m3/s e
instantanea de 127 m3/s, quando o nivel de 4gua do Reservatorio de Sobradinho estiver acima do
menor valor entre:

a) nivel correspondente ao armazenamento de 94% do volume util; e
b) nivel correspondente ao volume de espera para controle de cheias.

Paragrafo unico. Enquanto a demanda real for inferior a 26,4 m3/s, o empreendimento podera
atender, com essa vazao, o uso multiplo dos recursos hidricos na regido receptora.

Art. 1°A. A outorga de direito de usos de recursos hidricos de que trata esta Resolu¢ao contempla
os barramentos Tucutu, Terra Nova, Serra do Livramento, Mangueira, Negreiros, Milagres, Jati,
Atalho, Porcos, Cana Brava, Cipo, Boi I, Boi II, Morros, Boa Vista, Caicara, Areias, Bratnas,
Mandantes, Salgueiro, Muquém, Cacimba Nova, Bagres, Copiti, Moxot6, Barreiro, Campos, Barro
Branco, pertencentes aos Eixos Norte e Leste do Sistema Hidrico do Projeto de Integracao do Rio
Sao Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional — PISF, e suas estruturas
associadas, conforme caracteristicas técnicas constantes da Declaracgio CNARH no 273828”
(Nova redagao dada pela Resolugdo n° 1133, de 19 de setembro de 2016)

Art. 2° A reparticdo das vazdes bombeadas do Rio Sdo Francisco entre os setores usuarios e os
Estados beneficiados e as tarifas de cobranga pelo servigo de adugdo de agua bruta serdo definidas
no Plano de Gestdo Anual, que serd elaborado pelo Conselho Gestor, por meio da Entidade
Operadora Federal.

94/ 105

FGV Projetos CE N° 2236/17
Este relatorio contém informagdes confidenciais. Caso vocé ndo seja a pessoa autorizada a recebé-lo, ndo devera utiliza-lo,
copia-lo ou revelar o seu contetdo.



CODEVASF W\ FGV PROJETOS

8§ 1° Para a sua eficacia, o Plano de Gestdo Anual devera ser aprovado pela ANA. (Nova redagio
dada pela Resolugdo n® 1133, de 19 de setembro de 2016)

§2° Somente estardo autorizadas as retiradas de agua nos portais ou pontos de entrega de agua,
relacionados no Art. 50, ou quaisquer outros pontos nos reservatérios ou ao longo dos canais, que
constarem no Plano de Gestao Anual, apds sua aprovacao pela ANA. (Nova redacao dada pela
Resolugdo n® 1133, de 19 de setembro de 2016)

Art. 3° Esta outorga tem prazo de validade de vinte anos, contado a partir da data de publicagdo
desta Resolucdo, podendo ser renovada, por igual periodo, mediante solicitacio do Ministério da
Integrag¢do Nacional.

Art. 4° Esta outorga podera ser suspensa, parcial ou totalmente, em definitivo ou por tempo
determinado, no caso de incidéncia nos arts. 15 ¢ 49 da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997 ou por
descumprimento das seguintes condicionantes:

I — institui¢do, de acordo com o Termo de Compromisso assinado pelo Governo Federal e Estados
receptores, do Sistema de Gestao do Projeto de Integracdo de Bacias, até 31 de dezembro de 2006;

IT — inicio da implantacdo fisica do empreendimento em até dois anos, contados da data de
publicacao desta Resolugao;

1l - inicio da operacdo da primeira fase do empreendimento em até 26 de marco de 2018
(Nova redagao dada pela Resolugdo n° 1133, de 19 de setembro de 2016); e.

IV — implantagdo, até o inicio da operagdo da primeira fase do empreendimento, da cobranga pelo
servigo de adugdo de agua bruta, no ambito da Unido e dos Estados beneficiados, com valores que
cubram os custos de operagdo e manuten¢ao do empreendimento.

Art 5° O Outorgado devera implantar e manter em funcionamento equipamentos de monitoramento
de niveis e vazdes, conforme disposto a Seguir:

I — estruturas e equipamentos para monitoramento continuo de vazdes, com totalizagdo de volumes,
nos seguintes pontos de divisa de Estados:

a) Eixo Leste, na divisa entre Pernambuco e Paraiba;

b) Eixo Norte, na divisa entre Pernambuco ¢ Cear3;
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c) Eixo Norte, nas divisas entre Ceara e Paraiba; e

d) Eixo Norte, na divisa entre Paraiba e Rio Grande do Norte;

e) No Rio Piranhas, na divisa entre Paraiba e Rio Grande do Norte; (Nova redagdo dada pela
Resolugdo n® 1133, de 19 de setembro de 2016)

II — estruturas e equipamentos para monitoramento continuo de vazdes, com totalizagdao de
volumes, em todos os potenciais portais ou pontos de entrega de agua do PISF, constantes da
Tabela abaixo (Nova redagdo dada pela Resolugdo n° 1133, de 19 de setembro de 2016):

Tabela. Potenciais portais ou pontos de entrega de agua do PISF
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= Vazrdo maxima Latitude | Longitude

Cédigo Local Derivagao UrF m/s) Eixo o) )
PEQIN | Reservatdrio Tucutd Riacho Tucutd FE 2,0 Morte -B,47B5 | -39,4626
PEQ2N | Reservatdrio Terra Nova Riacho Terra Mova PE | 20 Morte -8, 2627 | -30 3633
| PEO3N | Reservatério Serra do Liviamento Riacho Terra Nova (Agude Milo Coelno) | PE | 2.0 MNorte -8,2146 | -39 3102
PEQ4N | Reservatdrio Mangueira Ramal do Entremontes PE 10,0 Norte -B,1208 | -392224
PEQSN | Reservatério Mangueira Riacho Salgueiro FE 20 Morte -8,1527F | -38.2207
PEQEN | Reservaldrio Negreiros Riacho Salgueiro FE 2.0 Norte -B,0976 | -39.1803
PEOTN | Reservatdrio Milagres Riacho dos Milagres FE 2.0 Norte T 9258 | -39.0824
CEQ1N | Reservatdrio Jati Cinturfic das Aguas do Ceard CE 30,0 Morte =77002 | -39.0120
CEQ2N | Reservatdrio de Porcos Riacha dos Porcos e rio Salgado CE 7.3 Norte -7,5808 | -38,8674
PBO1IN | Reservatdrio Morros Apude Engenheiro Avidos FB 5.0 Norte =7, 1504 | -38,6000
PBRO2N | Reservatdrio Boa Vista Agude Engenheiro Avidos FB 2,0 Norte -T.1026 | -38,5881
CEDIN | Reservatdrio Boa Vista Riacha Cuncas e Rio Salgado CE 3,0 Morte -7.1058 | -3B,6583
PBO3N | Reservatdrio Caigara Riacho Terra Molhada e Rio Piranhas PE | z0 Morte -70365 | -38,6013
: PEO4N |Canal Caigaratdvidos Rio Piranhas FB | 535 Morte -7,0365 | -38,5697
| CE04W | Ramal do Apodi Ramal do Salgado CE | 20,0 Morte  -BAG18 | -3BG7E3
RMNO1N | Ramal do Apodi Reservatério Angicos RN 200 Morte -6, 3720 | -38,2823
PE0IL | Reservatdrio Arelas Riachs Pogo do Sal PE 20 Leste -8,7192 | -38,3299
PEQOZL | Reservatdrio Bradnas Riacho do Poco PE 2,0 Lesta -B,7012 | -38,2818
PEQ3L | Reservatdrio Mandantes Riacho dos Mandantes FE 2.0 Leste -B,6759 | -38,1859
PEO4L | Reservatdrio Salgueiro Riacho do Salgueiro PE 2.0 Leste -B,6447 | -3B,1557
PEOSL | Reservatdrio Muguém Agude Barra do Jua PE 10,0 Leste -8,5103 | -37.9583
PEOEL | Reservaldrio Cacimba Mova Riacho da Maravilha PE 2,0 Leste -B,3792 | -37.8755
| PEOTL | Reservatdrio Bagres Rio Moxatd PE | 20 Leste = -8,3351| -37 7968
| PEOBL Reservatdrio Copit Acude Poco da Cruz PE | 18,0 Leste  -B,2608 | -37,7107
| PED9L | Reservatorio Moxotd Rio Maxotd PE | 20 Leste  -B,1238 | -374340
PE1OL |Reservatério Barreiro Riacha Barreiro PE 20 Leste -8,0789 | -37 3809
PE11L [|Reservatdério Campos Rio Maoxatd PE 20 Leste -B,0346 | 37 3032
PE12L | Reservatdrio Barro Branco Ric Maoxotd PE 2,0 Leste -B,0311| -37.2582
PE13L | Reservatdrio Barro Branco Ramal do Agreste PE 8.0 Leste -B,0328 | -37.,2606
PBOIL | Galeria Monteiro Rio Paraiba FB 18,0 Leste =7, 9181 | -37,1682

IIT — equipamentos para monitoramento diario dos niveis de todos os reservatorios pertencentes ou
alimentados pelas dguas advindas dos sistemas de bombeamento;

IV — equipamentos para monitoramento continuo da vazdo captada pelas duas estagdes de
bombeamento a serem implementadas para o abastecimento do Eixo Norte e do Eixo Leste; e

V — estruturas e equipamentos para monitoramento didrio dos niveis do Reservatorio de
Sobradinho, localizado no Rio Sao Francisco.

Paragrafo Unico. As retiradas de 4gua ao longo dos canais e reservatorios, em pontos distintos
daqueles previstos no inciso II, para quaisquer usos, deverdo ser monitoradas por meio de
procedimentos ou dispositivos que permitam quantificar os volumes retirados.” (Nova redagdo
dada pela Resolugdo n° 1133, de 19 de setembro de 2016)

Art. 5°A. O interessado constante desta Resolugdao devera cumprir, naquilo que lhe couber, o
disposto na Resolugdo ANA n° 833, de 05 de dezembro de 2011. (Nova redacdo dada pela
Resolugdo n® 1133, de 19 de setembro de 2016)

Art. 6° A Entidade Operadora Federal do sistema devera coordenar o monitoramento ¢ encaminhar
a ANA, mensalmente, até¢ o dia 15 do més subseqiliente ao de exercicio, as informagdes referentes
ao monitoramento previsto no inciso 1V do artigo 5°, por meio de Declaragdo Mensal de Uso de

97 /105

FGV Projetos CE N° 2236/17
Este relatorio contém informagdes confidenciais. Caso vocé ndo seja a pessoa autorizada a recebé-lo, ndo devera utiliza-lo,
copia-lo ou revelar o seu contetdo.



CODEVASFIE " FGV PROJETOS

Recursos Hidricos, informando a relagdo das vazdes, volumes e periodos didrios de captagao,
correlacionados com os percentuais de volumes uteis de Sobradinho.

Art. 7° Todas as informagdes de monitoramento deverdo ser incorporadas ao Sistema Nacional de
Informagoes sobre Recursos Hidricos — SNIRH.

Art. 8° Esta outorga podera ser revista:

I - quando os estudos de planejamento regional de utilizagdo dos recursos hidricos assim o
indicarem; e

IT - quando for necessaria a adequacdo aos planos de recursos hidricos e a execucao de agdes para
garantir a prioridade de uso dos recursos hidricos neles previstas.

Art. 90 Esta outorga ndo dispensa, nem substitui a obteng@o, pelo Outorgado, de certiddes, alvaras
ou licengas de qualquer natureza, exigidos pela legislagdo federal, estadual ou municipal.

Art. 10. O direito de uso de recursos hidricos oriundo desta outorga estara sujeito a cobranga, nos
termos da legislacdo pertinente.

Art. 11. Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicacao.

JOSE MACHADO
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Anexo 2 - Portal da Qualidade das Aguas - Agéncia Nacional de Aguas
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Fonte: http://portalpnga.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx

INDICADORES DE QUALIDADE - INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS (IQA)

O indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation
Foundation. A partir de 1975 comecou a ser utilizado pela CETESB (Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo). Nas décadas seguintes, outros Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é
o principal indice de qualidade da &gua utilizado no pais.

O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando seu uso para o
abastecimento publico, ap6s tratamento. Os parametros utilizados no célculo do IQA sdo em sua
maioria indicadores de contaminagdo causada pelo lancamento de esgotos domésticos.

A avaliacdo da qualidade da agua obtida pelo IQA apresenta limitacfes, ja que este indice ndo
analisa varios parametros importantes para o abastecimento publico, tais como substancias toxicas
(ex: metais pesados, pesticidas, compostos organicos), protozoarios patogénicos e substancias que
interferem nas propriedades organolépticas da agua.

O IQA ¢é composto por nove parametros (ver descricdo do parametros do IQA), com seus
respectivos pesos (w), que foram fixados em funcdo da sua importancia para a conformacao global
da qualidade da agua (tabela abaixo).

Tabela: Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA | PESO
(w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenibnico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Além de seu peso (w), cada parametro possui um valor de qualidade (qg), obtido do respectivo
grafico de qualidade em funcdo de sua concentracdo ou medida (figura abaixo).
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Figura: Curvas médias de variacdo dos parametros de qualidade das aguas para o célculo do 1QA.
(Fonte: ANA, 2004).

O calculo do IQA ¢ feito por meio do produtorio ponderado dos nove parametros, segundo a

seguinte formula:
n
oa= | [ar
i=1

onde:
IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um nimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo gréfico de
qualidade, em funcdo de sua concentracao ou medida (resultado da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia para a
conformacao global da qualidade, isto é, um nimero entre 0 e 1, de forma que:

n
Zwi=1

i=1

sendo n o0 nimero de parametros que entram no célculo do IQA.
Os valores do IQA sdo classificados em faixas, que variam entre os estados brasileiros (tabela
abaixo).
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Faixas de IQA utilizadas nos Faixas de IQA utilizadas nos

seguintes Estados: AL, MG, MT, PR, | seguinte Estados: BA, CE, ES, ngxja;:jaquz %?gua
RJ, RN, RS GO, MS, PB, PE, SP
91-100 80-100 Otima
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26-50 20-36 Ruim
0-25 0-19 Péssima

Descricdo dos Parametros do 1QA

Oxigénio Dissolvido

O oxigeénio dissolvido é vital para a preservacdo da vida aquética, j& que varios organismos (ex:
peixes) precisam de oxigénio para respirar. As aguas poluidas por esgotos apresentam baixa
concentracdo de oxigénio dissolvido pois 0 mesmo é consumido no processo de decomposicao da
matéria organica. Por outro lado as aguas limpas apresentam concentracfes de oxigénio dissolvido
mais elevadas, geralmente superiores a 5mg/L, exceto se houverem condigdes naturais que causem
baixos valores deste parametro.

As aguas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentracdes de oxigénio superiores
a 10 mg/L, situacdo conhecida como supersaturacdo. Isto ocorre principalmente em lagos e represas
em que 0 excessivo crescimento das algas faz com que durante o dia, devido a fotossintese, 0s
valores de oxigénio fiquem mais elevados. Por outro lado, durante a noite ndo ocorre a fotossintese,
e a respiragdo dos organismos faz com que as concentragdes de oxigénio diminuam bastante,
podendo causar mortandades de peixes.

Além da fotossintese, 0 oxigénio também ¢é introduzido nas aguas através de processo fisicos, que
dependem das caracteristicas hidraulicas dos corpos d’agua (ex: velocidade da agua).

Coliformes termotolerantes

As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de sangue quente e
sdo indicadoras de poluicdo por esgotos domésticos. Elas ndo sdo patogénicas (ndo causam
doencas) mas sua presenca em grandes numeros indicam a possibilidade da existéncia de
microorganismos patogénicos que sdo responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo
hidrica (ex: desinteria bacilar, febre tifide, colera).

Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH afeta 0 metabolismo de vérias espécies aquaticas. A Resolucdo CONAMA 357 estabelece que
para a protecdo da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9.

Alteraces nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias quimicas que séo
toxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0s metais pesados.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5,20)

A Demanda Bioguimica de Oxigénio representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a
matéria organica presente na agua através da decomposi¢cdo microbiana aerébia. A DBO5,20 ¢ a
quantidade de oxigénio consumido durante 5 dias em uma temperatura de 20°C.
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Valores altos de DBO5,20, num corpo d'agua sdo provocados geralmente causados pelo lancamento
de cargas organicas, principalmente esgotos domésticos. A ocorréncia de altos valores deste
parametro causa uma diminuicao dos valores de oxigénio dissolvido na agua, o que pode provocar
mortandades de peixes e elimina¢do de outros organismos aquaticos.

Temperatura da dgua

A temperatura influéncia varios parametros fisico-quimicos da agua, tais como a tensao superficial
e a viscosidade. Os organismos aquaticos sdo afetados por temperaturas fora de seus limites de
tolerancia térmica, 0 que causa impactos sobre seu crescimento e reproducao.

Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura ao longo do dia e das estagdes do ano.
No entanto, o lancamento de efluentes com altas temperaturas pode causar impacto significativo
nos corpos d’agua.

Nitrogénio Total

Nos corpos d’agua o nitrogénio pode ocorrer nas formas de nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e
nitrato. Os nitratos sdo toxicos aos seres humanos, e em altas concentragfes causa uma doenca
chamada metahemoglobinemia infantil, que é letal para criancas.

Pelo fato dos compostos de nitrogénio serem nutrientes nos processos biolégicos, seu langamento
em grandes quantidades nos corpos d’4agua, junto com outros nutrientes tais como o fésforo, causa
um crescimento excessivo das algas, processo conhecido como eutrofizacgdo, o que pode prejudicar
0 abastecimento publico, a recreacdo e a preservacdo da vida aquatica.

As fontes de nitrogénio para os corpos d’agua sdo variadas, sendo uma das principais o langamento
de esgotos sanitarios e efluentes industriais. Em areas agricolas, o escoamento da agua das chuvas
em solos que receberam fertilizantes também é uma fonte de nitrogénio, assim como a drenagem de
aguas pluviais em areas urbanas.

Também ocorre a fixagdo bioldgica do nitrogénio atmosférico pelas algas e bactérias. Além disso,
outros processos, tais como a deposicdo atmosférica pelas aguas das chuvas também causam aporte
de nitrogénio aos corpos d’agua.

Fosforo Total

Do mesmo modo que o nitrogénio, o fésforo € um importante nutriente para os processos bioldgicos
e seu excesso pode causar a eutrofizacdo das dguas. Para conhecer mais sobre eutrofizagdo, veja o
item sobre o Indice de Estado Trofico.

Entre as fontes de fdésforo destacam-se 0s esgotos domésticos, pela presenca dos detergentes
superfosfatados e da propria matéria fecal. A drenagem pluvial de areas agricolas e urbanas também
é uma fonte significativa de fosforo para os corpos d’agua. Entre os efluentes industriais destacam-
se os das industrias de fertilizantes, alimenticias, laticinios, frigorificos e abatedouros.

Turbidez

A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua. Esta
atenuacdo ocorre pela absorcéo e espalhamento da luz causada pelos sélidos em suspenséo (silte,
areia, argila, algas, detritos, etc. ).

A principal fonte de turbidez é a erosdo dos solos, quando na época das chuvas as agua pluviais
trazem uma quantidade significativa de material so6lido para os corpos d’agua.

Atividades de mineracdo, assim como o langamento de esgotos e de efluentes industriais, também
séo fontes importantes que causam uma elevacéo da turbidez das aguas.
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O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos quimicos (ex: coagulantes)
sejam utilizados nas estacBes de tratamento de &guas, aumentando os custos de tratamento. Além
disso, a alta turbidez tambem afeta a preservacdo dos organismos aquaticos, 0 uso industrial e as
atividades de recreacéo.

Residuo Total

O residuo total é a matéria que permanece apds a evaporacao, secagem ou calcinacdo da amostra de
agua durante um determinado tempo e temperatura.

Quando os residuos solidos se depositam nos leitos dos corpos d’agua podem causar seu
assoreamento, que gera problemas para a navegacdo e pode aumentar o risco de enchentes. Além
disso podem causar danos a vida aquéatica pois ao se depositarem no leito eles destroem o0s
organismos que vivem nos sedimentos e servem de alimento para outros organismos, alem de
danificar os locais de desova de peixes.
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