ANz ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Nota Técnica n.° 492/2004/SOC
00000.017317/2004
Em 23 de setembro de 2004.

Ao Senhor Superintendente de Outorga e Cobranca

Asaunto: Andise de disponibilidade hidrica parao Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com as
Bacias Hidrogréficas do Nordeste Setentriond.

Processo n.° 02501.000006/2001-51

1. APRESENTACAO

Esta Nota Técnica gpresenta a andise de disponibilidade hidrica para o Projeto de
Integracéo do Rio S&o Francisco com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentriond. O Projeto prevé
duas captacles (Eixos Norte e Eixo Leste) locdizadas a jusante da barragem dausina hidrelérica- UHE
Sobradinho para atendimento ademandas hidricas situadas nos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba e Pernambuco, referentes ao consumo urbano, industrid e irrigacéo (intensiva e difusa), até o
horizonte de 2025.

A captacdo do Eixo Norte sera implantada no Municipio de Cabrobr6 (PE), na calha do
rio S&o Francisco, enquanto que a do Eixo Leste serd implantada no Municipio de Floresta (PE), as
margens do reservatorio da UHE Itaparica. As vazles captadas deverdo complementar as ofertas hidricas
locais exigtentes, aumentando a garantia no fornecimento de agua e a raciondidade na utilizacdo de acudes
situados nos Estados receptores. A Tabela 1 apresenta algumas caracterigticas do referido Projeto.

Tabela 1. Caracterigticas do Projeto de Integracéo do Rio Sao Francisco.

Municipio/lUF .
(Captacéo 1 — Eixo Norte) Cabrobro/PE
Municipio/lUF FlorestalPE

(Captacéo 2 — Eixo Leste)
Manancial de captacdo Rio S8 Francisco

Finaidade Usos mltiplos (urbano, indUstria, irrigacéo, entre outros)
V az&o méxima de captacéo 5
(Eixo Norte) 99,00 mi¥s
V azéo méaxima de captacéo
(Eixo Leste) 28,00 m¥s
Coordenadas geogréficas

do ponto de cantacs 08° 32' 43,32" de Latitude Sul,
P cp A 39°27'19,86" de Longitude Oeste.

(Eixo Norte)
nggg::gfegeogtraflcas 08° 48’ 34,72" de Latitude S,
o 1 11} .
(EixoL estel) ; 38° 24' 23,62" de Longitude Oeste.

Nesta Nota Técnica foram andisadas possivels condicles de atendimento as demandas
hidricas do Projeto, baseadas no armazenamento no reservatorio da UHE Sobradinho e no atendimento a
demandas prioritérias (Uso urbano) da regido de influéncia do Projeto.
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2. METODOLOGIA DE ANALISE

A metodologia adotada para a presente andlise de disponibilidade hidrica conggiu na
execucdo de smulagbes do sistema hidrico da bacia do rio S&o Francisco em diversas condicdes de
bombeamento das vazbes requeridas pelo Projeto em fim de plano, no cenério previsto para o ano de
2025, empregando-se o aplicativo computacional Acquanet (USP, 2004)*, que utiliza um mode o de rede
de fluxo na andise do atendimento a demandas hidricas. Essas smulagBes partiram das seguintes
premissas.

O sistema hidrico da bacia do rio Sdo Francisco pode ser representado por seus
componentes principals, os reservatérios das UHEs Trés Marias, Queimado e
Sobradinho;
A demanda hidrica para outros usos da bacia pode ser caracterizada pelo consumo
médio anud, de 262,15 m¥/s”. Para fins de avaliagio da disponibilidade hidrica,
pode-se considerar demanda hidrica totalmente concentrada no reservatério da
UHE Sobradinho;
A demanda hidrica requerida pelo Projeto pode ser caracterizada pela soma das
parcelas, que resultam navazéo médiaanua de 65 md/s:

0 vazédo média diaia de 26,40 m3/s, referente ap consumo humano e a ser

mantida todo o tempo;
0 Vvazéo média didria de 87,90 md¥/s, referente a outros usos da &gua e a ser
bombeada eventua mente;

Quando operando a capacidade méaxima, a soma das duas parcelas referentes a
demanda hidrica do Projeto resultard na vazéo média diaia de 114,30 md/s,
referente a utilizagdo da capacidade de bombeamento de 127,00 m?/s durante 21,6
horas por dia e todos os dias do més,
A vazéo média mensd minima a sr mantida a jusante do reservatorio da UHE
Sobradinho € de 1.300,00 m3/s, referente a atud restricdo operativa utilizada pelo
setor eétrico;
As vazdes firmes dos reservatérios das UHEs Trés Marias, Queimado e Sobradinho
S0 de 513,00 md/s, 34,20 m?¥/s e 1825,00 me/s’. A vazdo firme do reservatdrio
corresponde a vazéo maxima que pode ser retirada, ao longo de dado periodo de
tempo, sem que ocorra falha no suprimento ou esvaziamento do reservatorio.

Adiciondmente, foram utilizados os seguintes parametros nas Smulagdes.
Periodo de smulacdo de janeiro de 1931 a dezembro de 2003;

Vazbes naturais médias mensais e evaporagles liquidas dos reservatorios obtidas
pelo ONS'

! USP (2004). Acquanet — Modelo para Alocaggo de Agua em Sistemas Complexos de Recursos Hidricos. Manual do
Usuario. Universidade de Sdo Paulo. S&o Paulo, SP.

2 ANA (2004a). Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio S0 Francisco — Versdo Preliminar —
Resumo Executivo e Estudo Técnico de Apoio ao PRHSF n°16. ANA/GEF/PNUMA/OEA. Brasilia, DF. 174 p.

¥ ANA (2004b). Estudo Técnico — Disponibilidade Hidrica do Sistema Formado pelos Reservatérios Trés Marias e
Sobradinho na Bacia Hidrogréfica do Rio S0 Francisco para Fins de Alocacdo de Agua. Brasilia, DF. 62 p.

* ONS (2003). Estudo de Revisdo das Séries de Vazdes Naturais Afluentes aos Principais Aproveitamentos Hidrel étricos

do Sistema Interligado Nacional — SIN. Brasilia, DF.
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Curvas cota-area-volume dos reservatorios obtidas no SIPOT®.

A Figura 1 apresenta 0 arranjo smplificado do sstema smulado, compreendendo os
reservatorios das UHES mencionadas, as principais demandas e a captacdo pretendida pelo Projeto.
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Figura 1 — Representaco topol 6gica do sistema simulado.

Para determinacéo das vazdes disponiveis para bombeamento, considerando-se as duas
parcelas da demanda hidrica do Projeto, o sistema foi smulado com diferentes demandas operando em
funcéo do nivel de armazenamento meta do reservatdrio da UHE Sobradinho, variando entre 90 e 99%,
como mostra Tabela 3. Para que 0 sistema operasse em sua capacidade méxima, foi adicionada uma
demanda de passagem a jusante das captacOes do Projeto, com vaor equivaente a vazéo firme subtraida
das demandas a montante. Assm, determinou-Se, em cada nivel a vazéo firme méxima que pode ser
mantida como vazdo remanescerte a jusante do Projeto. O comportamento do sstema foi avaiado em
funcéo das falhas no atendimento as demandas hidricas em cada Situacéo de bombeamento.

Tabela 3. Demandas hidricas segundo 0 volume armazenado no reservatorio da UHE Sobradinho.

Demandas Situagdo do volume ar mazenado em Sobradinho
Volume < meta Volume > meta
Vazéo priorit&ia do Projeto 26,40 md/s 26,4 md/s
Vazéo remanescente do Projeto 0,00 md/s 87,90 m3/s
Vazdo referente a outros usos na bacia 262,15 m¥/s 262,15 md¥/s

3. RESULTADQOS

Um baanco hidrico smplificado preliminar do sstema hidrico, apresentado na equacéo 1,
considerando-se a vazéo firme disponibilizada pelo reservatério da UHE Sobradinho (1.825,00 m?/s), a
demanda hidrica da bacia de 262,15 m3/s ea vazdo minima a jusante de 1.300,00 m3/s, mostra que
exidira, em 2025, uma vazéo a s utilizada de 262,85 m3/s, superior e suficiente para o atendimento a

®> ELETROBRAS (2004). Sistema de Informagdes sobre o Potencial Hidrelétrico Brasileiro. Centrais Elétricas Brasileiras.
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vazéo media anud de 65,00 m¥/s requerida pelo Projeto. Entretanto, esquemas diferenciados de
bombeamento podem ser adotados, de modo a racionalizar 0 uso das aguas da bacia do rio Sdo
Francisco e induzir gerenciamento de recursos hidricos nas bacias receptoras. Para verificacdo da
adequacdo desses esquemas, foram efetuadas outras simulages do s stema hidrico.

Qfirme— Qbacia— Qmin = Qsaldo > Qproj (1)

1825,00 — 262,15 — 1.300,00 = 262,85 > 65,00

Em que

Qfirme =Vazéo firme disponibilizada pelo reservatdrio da UHE Sobradinho;
Qbacia= Demanda hidrica da bacia em 2025;

Qmin = Vazéo minima ajusante;

Qsaldo = Vazéo a ser utilizada em 2025

Qproj = Vazéo requerida pelo Projeto em 2025.

Para cada nivel de armazenamento do reservatdrio da UHE Sobradinho, foram
determinadas a vazéo média anua prioritéria do Projeto (Qprioritéria), a vazéo media anua excedente
requerida pelo Projeto (Qexcedente), resultante do bombeamento da vazéo de 87,90 m¥/s em aguns
periodos de tempo e avazdo médiaanud tota disponivel para o Projeto (Qtota), como mostraa Tabela4
e a Figura 2 Em todas as smulagdes, todas as demandas hidricas foram atendidas plenamente, néo
verificando-se fahas.

Tabela 4 — Digponibilidade de vazbes para bombeamento segundo o volume armazenado no reservatorio
da UHE Sobradinho.

% Volume max. Qprioritaria (m3/s) Qexcedente (m3/s) Qtotal (m3/s)

99 26,4 29,10 55,50
98 26,4 31,71 58,11
97 26,4 33,41 59,81
96 26,4 35,92 62,32
95 26,4 37,43 63,83
94 26,4 39,33 65,73
93 26,4 40,74 67,14
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Variacdo do % do volume maximo de Sobradinho com a captacao
excedente etotal permitida para o Projeto
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Figura2 — Vazéo média anud excedente e total requerida pelo Projeto em fungdo dos niveis de
armazenamento do reservatério da UHE Sobradnho.

As Figuras 3 e 4 ilustram o comportamento nos volumes armazenados no reservatorio da
UHE Sobradinho e das vazoes passiveis de bombeamento ao longo de todo o periodo de smulacéo e nos
Ultimos dez anos, respectivamente, para a Situagdo em que a capacidade maxima de bombeamento (114,3
md/s) é redtrita a nivels de armazenamento superiores a 94%.

Simulacé&o do sistema - volume para bombeamento = 94%
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Figura 3 - Volumes armazenados no reservatdrio da UHE Sobradinho e vazfes passiveis de
bombeamento ao longo de todo o periodo de smulagéo.
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Simulacé&o do sistema - volume para bombeamento = 94%
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Figura4 - Volumes armazenados no reservatdrio da UHE Sobradinho e vazfes passiveis de
bombeamento nos Ultimos dez anos.
AsFiguras 5 e 6 ilustram o comportamento nos volumes armazenados no reservatério da
UHE Sobradinho e das vazfes remanescentes a jusante do Projeto ao longo de todo o periodo de
smulacdo e nos Ultimos dez anos, respectivamente, para a Stuacdo em que a cgpacidade maxima de
bombeamento (114,3 m3/s) é redtrita a nivels de armazenamento superiores a 94%.

Simulacédo do sistema - volume para bombeamento = 94%
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Figura 5 — Volumes armazenados no reservatorio da UHE Sobradinho e vazes remanescentes a jusante
do Projeto ao longo de todo o periodo de simulacéo.
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Simulagéo do sistema - volume para bombeamento = 94%
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Figura 6 — VVolumes armazenados no reservatorio da UHE Sobradinho e vazes remanescentes a jusante

4. CONCLUSAO

do Projeto nos Ultimos dez anos.

A presente andise permite concluir que ha disponibilidade hidrica para 0 Projeto de Integracdo do Rio
S&o Francisco com as Bacias Hidrogréficas do Nordeste Setentrional.

Ressdta-se que ndo foram considerados nas s mulagdes hidrol gicas os volumes de espera praticados pela
CHESF na UHE Sobradinho. Quando considerados, ha a previsio de que aumentara a freqiiéncia de
captacdo das vazdes extras.

Atenciosamente,

LUCIANO MENESES CARDOSO DA SILVA ALAN VAZ LOPES

Especidista em Recursos Hidricos

De acordo,

Especidista em Recursos Hidricos
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FRANCISCO LOPES VIANA
Superintendente de Outorga e Cobranca

De acordo,

JERSON KELMAN
Diretor-Presidente da ANA
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