XXIII SIMPOSIO
o] BRASILEIRO DE
()] RECURSOS HIDRICOS

24 A 28 DE NOVEMBRO DE 2019
FOZ DO IGUACU - PR

Qualidade da Agua a
Seguranca Hidrica:
Bacia do rio Sao Francisco

Yvonilde Medeiros
UFBA

Novembro, 2019




Seguranca hidrica

“A capacidade de uma populacao de salvaguardar acesso
sustentavel a agua em quantidades adequadas e qualidade
aceitavel para sustentar a vida, o bem-estar humano, e 0
desenvolvimento socioeconOmico, de modo a assegurar protecao
contra a poluicao hidrica e desastres relacionados com a agua, e
para preservar ecossistemas em clima de paz e estabilidade
politica” (UN-WATER 2013).




A seguranca hidrica conecta os desafios da producdo de alimentos, energia, mudancas climaticas,
crescimento econdmico e da seguranca humana e dos ecossistemas que a economia mundial ira
enfrentar proximas duas décadas Grey D, Sadoff (2007).
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A seguranca hidrica:

» Deve ser sustentavel e responder as pressfes socials, econdmicas e
ambientais;

» Deve atender as necessidades humanas essenciais, alimentacao e saude;

» Deve ser devolvida com seguranca a natureza, a fim de preservar a
biodiversidade e 0s ecossistemas;

» Deve ser resiliente, capaz de lidar com as mudancas e absorver as tensoes.

Fonte: Grey D, Sadoff (2007)




As trés dimensodes do desenvolvimento sustentavel

Harmonia

Social

17 objetivos do desenvolvimento sustentavel

Saude do “ Prosperidade {@ﬁ 0 BJ ET Ivé“‘ DSEL?E?IEEﬁ%{EVE'EE

“an”

ecossistema . econdmica
Viavel

ERRADICAGAD BOA SAUDE EDUCAGAD ALDAD AGUALIMP?
DAPOBREZA EBEM-ESTAR DEQUALIDADE I i J ESANEAMENTO

Fonte: ONU (1992);

IDADES CONSUMD
>OMUNIDADES 12 EPRODUGAD
- . SUS VER RESPONSAVEIS
ODS 6 - agualimpae
d=
saneamento -HES
| quqntlr OMR: 15 VIDA SOBRE 16 PAZ JUSTICA 17 PARGERIAS .
disponibilidade e ATTRAGD A o BASWETAS
. , [ €y
manejo sustentavel $ EEE!EL!}.’LE&
da &gua e ) SUSTENTAVEL

saneamento para
todos Fonte: ONU (2017) Iiii (\\ﬂ




Muito ou muito pouca [agual!

‘Embora as quantidades adequadas de agua sejam de fundamental
Importancia para o bem-estar e os meios de subsisténcia humana e para
producdo (econOmica), a qualidade do recurso & também de grande
Importancia (Tundisi et al., 2015).

»Com a crise hidrica, resultante de enchentes ou secas, ocorre uma
deterioracdo da qualidade das aguas superficiais e subterraneas
(Tundisi et al., 2015)

*Os requisitos de qualidade da agua e os padrdes aceitaveis variam muito de
acordo com o uso especifico (Enquadramento dos corpos d’agua, de
acordo com os usos preponderantes, como preconiza a Lei Federal das
Aguas - 9.433/97).
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Crise Hidrica na Bacla do Rio Sao
Francisco




Principais usinas hidroelétricas e estacoes
A bacia do rio Sao Francisco abrange uma fluviometricas da bacia do Rio Sao Francisco.
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COMPROMETIMENTO DOS
VOLUMES HIDRICOS NOS
RESERVATORIOS

CRISE HIDRICA .

ALTERACAO DA
SAZONALIDADE
NATURAL DO RIO

ALTERACAO DA
QUALIDADE DA AGUA

Fonte: Basto, 2018
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RESOLUCOES DA ANA QUE AUTORIZARAM A REDUCAO DE PATAMAR DE DEFLUENCIA DE SOBRADINHO E XINGO

ANTES DE ABR 2013 A MAR A JUN JUN A DEZ JAN A OUT NOV 2016 A MAI A JUL A PARTIR DE
ABR 2013 MAR 2015 2015 2015 2016 MAI 2017 2017 JUL 2017

s Cenarios 1 -
- 1 100 mers Vazao de
s00 s restricao
800 m/s - mintma

> 600 mis observada

550 m3/s

VAZAO MiNIMA DEFLUENTE (ms)

DEFLUENCIA RESOLUGAO ANA RESOLUGAO ANA RESOLUGCAO ANA RESOLUGAO ANA RESOLUGAO ANA RESOLUGCAO ANA RESOLUGAO ANA
MINIMA NORMAL N° 442/2013 N° 206/2015 N° 713/2015 N° 66/2016 N° 1.283/2016 N° 742/2017 N° 1.291/2017

Fonte: ANA (2017a)
RESERVATORIO EQUIVALENTE - VOLUME ACUMULADO DESDE 1998
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Projecéo de cenarios de defluéncias

Cenario1.1

Cenario1 —Vazao de
restricao minima

Vazao de restricao minima para UHE Trés
Marias de 80 m®/s (periodo umido) e 266,43 m3/s
(seco);

Maior vazao de restricao minima flexibilizada
para UHE Sobradinho e UHE Xingo6 (periodo |

seco de 2013 a 2017).

Cenario1.2

Cenario 2 -Vazao de
restricao de acordo com o

Vazdao de restricio minima para UHE Trés
Marias de 80 m?*'s (periodo umido) e 266,43 m3/s
(seco);

Menor vazao de restricao minima flexibilizada
para UHE Sobradinho e UHE Xingé (periodo
seco de 2013 a 2017).

volume armazenado do
reservatorio

Cenario 3 - Restrigoes de
defluéncias que respeitam a
sazonalidade natural do rio

Vazoes de restricaominima de acordo com a
Resolucaon®2.081, de 4 de dezembro de 2017

para o baixo curso do rio Sao
Francisco

Fonte: Basto, 2018.

Restricoes de acordo com a Resolugao n°® 2.081,
de 4 de dezembro de 2017 para UHE Trés Marias;
Hidrograma ambiental ajustado (UHE Sobradinho
e UHE Xingo).

7




Cenarios 2 - Vazao de minima variavel de acordo com o volume armazenado nosS reservatorios,
propostas pela Resolucéao n° 2.081, de 4 de dezembro de 2017

Faixa de operacgao

> “N T > Volume 2 60% V.U.
ormal
Defluéncia 150 m3/s
UHE Trés Marias - Faixa de operagio | 30% V.U. < Volume < 60%
- “Atencao” - V.U.
> Defluéncia 100 m3/s
| AR Ol O > 30% V.U. > Volume
Restricao
Defluéncia 800 m3/s (UHE
. Faixz‘i‘ de ope:',aga"ao = Volume = 60% V.U. | _r—> Sobradinho) e 1.'!00 m3/s
Normal (UHE Xing6)

UHE Sobradinho

Faixa de operacdo | 20% V.U. £ Volume < 60%
“Atencio” - V.U.

L

Defluéncia 800 m3/s (UHE
Sobradinho e UHE Xingo)

A 4

Faixa de operacgao
“Restricao”

A A

A 4

20% V.U. > Volume

—1 Defluéncia 700 m3/s (UHE
Sobradinho e UHE Xingo)

Faixa de operagao
“Normal” ou “Atencdo”
(UHE Sobradinho)

L 4

A 4

Manter 30% do V.U.

UHE Itaparica

Faixa de operagao .| Ainda nao definido pela
“Restrigdo” ANA

v

X

Q
Fonte: ANA, 2017




Cenarios 3 — Regime de vazdo ambiental

* O regime de vazoes ambientais (Hidrograma Ambiental) compreende a
quantidade, a qualidade e a sazonalidade necessarias para sustentar as
funcdes dos ecossistemas aquaticos, servicos ambientais e o bem-estar da

populacao, beneficiados por estes ecossistemas (BRISBANE DECLARATION,
2007).

* O estabelecimento do Hidrograma Ambiental visa preservar ou restaurar as
condicdes ecologicas de corpos-hidricos.

Rede ECOVAZAO (Medeiros et al., 2010).
Rede HIDRECO — Projeto AIHA (Brambilla et al. 2017, Basto et al. 2018)




Cenarios 3 — Regime de vazdo ambiental

Hidrograma ambiental proposto pela rede ECOVAZAO
3500
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Fonte: Medeiros et al. (2010) adaptado por Basto (2018)




Simulacéo e prospeccao dos cenarios

Trecho de estudo: Trés Marias até a foz;
Modelo matematico do tipo rede-de-fluxo Walter Evaluation and Planning System (WEAP) (SEI, 2016);

Representa o sistema hidrico e possiveis cenarios de balanco hidrico;

Representacao da bacia do
ro Sao Francisco no modelo
WEAP.

Fonte: Basto, 2018.




Operacdo de reservatorios considerando o atendimento aos ecossistemas aquaticos e
consequéncias para a agriculturairrigada

Vazao de restricdo minima de 1.100 m3/s (Cenario 1.1):

« Menor garantia da preservacao estoques hidricos e atendimento das demandas;

Vazao de restricdo minima de 550 m3/s (Cenario 1.2):

- Evidenciou maior seguranca para os estoques hidricos e demandas consuntivas;
* Menos favoravel quanto a saude ecoldgica no rio.

Vazao de restricao de acordo com o volume armazenado do reservatorio (Cenario 2):

» Pouca variacao para as vaz0es de restricao minima em periodos mais secos ( ano de 2017);

Defluéncias que respeitam a sazonalidade natural do baixo curso do rio Sdo Francisco (Cenario 3):

- Demonstrou benéfico quanto o atendimento aos usos e a manutencao dos ecossistemas aquaticos;

« Comparando-se os Cenario 2 e Cenario 3, este Ultimo demonstrou menor seguranca para a
preservacao dos volumes acumulados nos reservatorios;

Av
Fonte: Basto, 2018.




Alteracdes na Qualidade da Agua
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Fonte: Fonseca et al., 2019
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Distribuicdo de salinidade nos periodos umido e seco, no trecho de referéncia: pontos ESF10,

ESF14 e ESF18, durante a preamar de sizigia, na superficie (antes e depois das reducoes de
vazoes)

. _ 39 ¢ icie - Preamar de Sizigia - Periodo 2013-2017 o i
Superficie - Preamar de Sizigia - Periodo 2008-2010  © Mediana Superficie g Mediana
od| [125%-75% 36 ¢ [125%-75%
331 T Non-Outlier 33+ | Non-Outlier
30!} o Qutliers 30 + o Qutliers
— 277 *Extremos 55 | # Extremos
£ 24| = o4
©
g 21t E 21+
-—t.ij 18 r -—g 18 |
£ 1571 = 15
© ©
n 12 n 12} —
= gl
8 o
3t
0]

Umido ESF10 Ha
Seco ESF10 | o

Umido ESF14 }4
Seco ESF14 }

Umido ESF18
Seco ESF18}

6 o T

3 m}

0 .
(= =x
- -
T L
wl w)
Ll L Ll
o o
O O
@ @
wl w)

Fonte: Fonseca et al., 2019, com base em dados disponibilizados pela Chesf

Seco-ESF18 ﬁ

Umido-ESF10 Y
Umido-ESF 14

S




Distribuicao de salinidade nos periodos umido e seco, no trecho de referéncia: pontos ESF10,
ESF14 e ESF18, durante a preamar de sizigia, no fundo (antes e depois das reducoes de

vazoes) .
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superficie e fundo, na secao 11 (ponto ESF18), distante 9,3 Km da foz

Relacdo entre as vazoes defluentes da barragem de Xingd e salinidade na
(Piacabucu-AL)
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Qualidade da
Agua

Requerimento do

ecossistema «  Parametros quimicos
aquatico » Monitoramento

: . « Transporte de substancias
Regime Fluvial _ - oxigénio dissolvido (OD);
* Quantidade e a =

~ ; : Demanda bioquimica de
Operacao de qualidade da agua — oxigénio (DBO)

Reservatorio « Influenciado pela \“;agggl??%tgegttzll « pH
a ; » fosforo total
gs)(;rrig?grige (2009) - RNede « Nitrato
« Regras operacionais - : ECOVAZAO - . Salinidad
gras op « Organiza e define o Hidroarama alinidade
_ ambiente aquatico °d
« Controle de cheias (POFF et al., 1997). ambiental
* Armazenamento de . Vazdo regularizada
agua constante- MILNER —
. Otimizag,ép energética et al. (2019) : Rela(;aO. :
Vol d sazonal - YANG et Agua
. olume do
reservatorio al. (2019). « Monitoramento da CHESF
. Nivel de égua do o ReSOIU(}ao da ANA 2081/2017
reservatorio « Hidrograma ambiental (\\)

Fonte: Santana, 2019




» Definicdo Dos Cenarios Das Condi¢coes De Restricao De Defluéncia Da Uhe De Xingo

CONDICAO | CONDICAQ I CONDICAO I
(De referéncia) (Vazao de restricao de (Proposta de
acordo com o volume atendimentos as vazoes
. Situacso real armazenado do reservatorio) ambientais)
praticada na area de N _ _
estudo: * Resolucao da ANA n°  Hidrograma Ambiental
« Defluéncia observada 2.081/2017; gerados por Medeiros et
diariamente no . Sltuacgao_aprovada p_ela ANA; al (2010) e ajustado por
; « Defluéncia mensal simuladas Basto (2018);
periodo de outubro de : 710,
Basto (2018): Defluéncia mensal
2016 a setembro de « Periodo de outubro de 2016 a
2017 (Periodo setembro de 2017 (Periodo
Umido). Seco).

Fonte: Santana, 2019
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Analise do comportamento do transporte longitudinal de parametros da qualidade da agua
no trecho de jusante em funcao das alteracOes hidrodinamicas em regime nao permanente

Simulacéo E Anélise Das Alteracdes Da Qualidade Da Agua Considerando Diferentes

Cenarios De Operacédo De Reservatorios

MIK@

Powered by DHI

« HD

« DA

« AD

« ECOLAB

* Sedimentos

Fonte: Santana, 2019

Topo batimetria

Dados
hidrologicos

Dados de
gualidade da
agua

« CHESF e ANA -2014

 Vazao

« Cota Cotas medias diarias da altura do nivel d'agua
d’agua — > da mare proxima a Piacabucu, Estacao
Coruripe (janeiro de 2010 a julho de 2018)

» Parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Nitrato, Salinidade,
pH, DBO e Fosforo total




Simulacdo e Anélise das Alteracdes da Qualidade da Agua Considerando Diferentes
Cenarios de Operacao de Reservatorios

Comportamento longitudinal do parametro salinidade no
regime fluvial resultante das Condicoes I, Il e lll
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Salinidade: Igual ou inferior a 0,5 %, (RESOLUGAO CONAMA 357/2005 -
CLASSE 1)

Condicao | - restricao de vazao defluente constante (OBSERVADA);
Periodo umido: 0,02 a 0,06 %.. Periodo seco: 0,02 a 2 %.. Oscilacao mais
expressiva na secao de Piacabucu,

Condicao |l - restricao de vazao defluente variavel, de acordo com o volume
armazenado nos reservatorios de Sobradinho e Xingd ( RESOLUCAO ANA
2081/2017);

Periodo umido: 0,16%e. Periodo seco: 4%o0 no seco). Oscilacao mais
expressiva na secao de Piacabucu,

Condicéo lll — restricao de vazao defluente variavel, de acordo com a sazonalidade
natural (HHDROGRAMA AMBIENTAL);
Periodo umido: 0 a 0,05 %e.. Periodo seco: entre 0 e 0,15%o;

Fonte: Santana, 2019




A diferenca na qualidade da agua foi maior entre os periodos umido e seco, do
gue entre os trés regimes de defluéncia.

« Dentre os trés cenarios das condicOes de restricdo de defluéncia da UHE de
Xingo, o regime fluvial propiciado pela condicao Il (Hidrograma Ambiental)
consegue uma qualidade de agua capaz de atender ao abastecimento para
consumo humano e a protecao das comunidades aquaticas, em todo o trecho

analisado.
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Seguranca hidrica, mas nao a qualquer custo!

A seguranca hidrica deve prover quantidades adequadas e qualidade aceitavel
de agua para promover meios de subsisténcia, saude humana, ecossistemas saudaveis
e producao econdmica.

A seguranca hidrica envolve complexos e interconectados desafios , que
evidencia a importancia da agua para alcancar desenvolvimento
sustentavel.

Uma boa governanca da agua € essencial para alcancar a seguranca hidrica
e requer instituicdes bem estruturadas e capacitadas, com o apoio de instrumentos legais, técnicos
e politicos (resolucao de conflitos).

Garantir que os ecossistemas sejam protegidos e conservados € fundamental para
alcancar a seguranca hidrica - para as pessoas e para o0 meio ambiente.

Q
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