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As recentes crises hidricas ao redor do
pais, bem como os resultados da
experiéncia anterior com a Analise Custo-
Beneficio (ACB) na bacia hidrogréfica dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) -
em 2014 — expuseram a pertinéncia de
mecanismos e  ferramentas que
auxiliassem a a¢do para a adaptag¢do. Com
a mudanga do clima, eventos de escassez
devem se agravar e estressar ainda mais
sistemas ja& considerados vulneraveis,
gerando danos sociais e econémicos.

Assim, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
considerou relevante replicar e aprimorar
a ACB em outra bacia nacional. Nesse
contexto, a bacia dos rios Piancé-Piranhas-
Acu surge como regiao de interesse por se
localizar no nadcleo do  semidrido
setentrional - onde suas caracteristicas se
fazem maximas - e emergir como um dos
perimetros de grande fragilidade frente
aos agravantes impostos pela mudanca do
clima.

Uma Andlise Custo-Beneficio pretende
explorar, de maneira comparativa, o
virtual desempenho de diferentes
alternativas a partir de um ponto de vista
econémico, auxiliando o processo de
tomada de decisdo. Para tanto, no caso
em questdo, se concentra em quantificar

0os custos e beneficios associados a
implantacao de uma medida de adaptacao.

Fig. 1 —Bacia Hidrografica dos
Rios Piancé-Piranhas-Acu
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Nesse sentido, o presente estudo se
propds a quantificar o valor econémico
total sob risco nos préximos 50 anos e
avaliar em que proporcao potenciais
medidas de adaptacao seriam eficientes ao
abater a perda esperada. Além disso, foi
também calculado o custo da atual crise
hidrica que acomete a regiao desde 2012,
indicando as externalidades da inagao.

Ressalta-se que a ACB ndo pretende obter
um diagndstico ou progndstico, mas sim
uma representacdo consistente que
possibilite a priorizacdo de medidas e o
encaminhamento de estudos mais
aprofundados.




O estudo considerou um horizonte
temporal de 50 anos, de 2016 a 2065.
Primeiramente, é efetuado o calculo do
Risco Fisico, resultante do uso e
disponibilidade de agua. Nesse sentido, o
uso é dado pelas demandas futuras e a
disponibilidade pelas vazdes afluentes.

CENARIOS CLIMATICOS E DE DEMANDAS

A projecao dos padrbes de uso de dgua na
bacia parte das demandas atuais para, a
partir de elementos que traduzem
interagdes sociais e econdmicas, definir as
demandas futuras por setor usudrio.
Assim, foram adotados trés cendrios de

desenvolvimento possiveis: estagnado,
tendencial e acelerado.
Os cendrios de clima procuraram

incorporar as incertezas inerentes a ciéncia
preditiva e, partindo de uma amostra de 21

Na posse dos déficits hidricos, a passagem
para perdas econd6micas, ou Risco
Climatico Total, considera que o insumo
afetado por um fendédmeno adverso, no
caso a agua e sua escassez, ira impactar
um determinado parametro do sistema
produtivo. Esse parametro, afetard na
mesma medida o volume de produto
gerado e sua receita equivalente, segundo
o valor de mercado. Assim, foram
estabelecidas premissas especificas para

Modelos Climaticos Globais do IPCC e
outros dados tratados por estudos
anteriores, compor um conjunto de
futuros possiveis e plausiveis. Dessa
forma, foram mapeadas, via metodologia
especifica, as tendéncias majoritarias de
variabilidade hidroclimatica, resultando em
trés cenarios climaticos de interesse:
moderado, extremos e arido.

SIMULACAO DE ALOCAGAO HIDRICA

Os dados de vazao e demandas
alimentaram um software de suporte a
decisao - AcquaNet - responsavel por
alocar a agua da bacia de acordo com as
caracteristicas do sistema e prioridades de
atendimento estabelecidas. Como
resultado, sdo dados os déficits hidricos,
mensais de 50 anos, por setor usuario, por
cenario considerado.

revelando como suas atividades e
producdo seriam potencialmente alteradas
por um evento de escassez hidrica. Tal
evento pode gerar, em diferentes niveis,
perdas econdémicas diretas e indiretas.
Numa ACB, a adocao de um método
bottom-up, permite que a avaliacdo de
medidas adaptativas capture influéncias
fisicas e econdmicas com a sensibilidade

A

imperativa a comparacdo. Dessa forma,

e

foram quantificadas apenas as perdas




Medidas de Adaptacao Avaliadas

A capacidade de adaptacao de determinado sistema esta relacionada a sua habilidade de
responder antecipadamente e, assim, reduzir os danos de eventos adversos. Ou seja, as
medidas de adaptacao aumentam o potencial de ajuste e elevam a resiliéncia do conjunto
em andlise. O processo de levantamento das medidas de adaptacdao consideradas
envolveu consultas aos atores locais e a documentos e estudos prévios.

Cada medida foi estudada de acordo com suas particularidades e influéncias no sistema
hidrolégico, bem como em seus componentes de custos de implementa¢do e operacao.
Para que seja considerada em um ACB, a medida deve possuir tais parametros delimitados

de forma clara e consistente.

Reservatério de Oiticica e eixo de
(Oiticica): Construcao de novo
implantacdo de eixo de adutoras.

integracao
reservatdrio e

Reservatoério de Serra Negra e Eixo Espinharas (Serra
Negra): Construcdo de novo reservatdrio e
implantagao de eixo de adutoras.

Projeto de Integracdo do Rio S3o Francisco (PISF):
Aporte de vazdo para cobrir déficits hidricos de todos
0s usuarios.

Perfuracdo de novos pocos nas regides de bacias

sedimentares (Pocos): Perfuracdo de pocos para
atendimento de usos difusos no meio rural nas
regides de bacias sedimentares.

Instalacdo e recuperacdo de dessalinizadores em
regides de terreno cristalino (Dessalinizadores):
Instalagcdo de unidades compactas de dessalinizagdo,
instaladas de maneira distribuida nas regides da bacia
onde o terreno é cristalino.

Construcdo de barragens subterrdneas em lotes

rurais (Barragens Sub.): Barramentos subterrdneos

Diferenciacdo da tarifa de dgua a partir de minimo
per capita (Tarifa): Readequagdo das tarifas
praticadas, com a reducdo do bloco sujeito a tarifa
minima dos atuais 10m?*/més para 5,26 m*/més.

Ampliacdo da capacidade de reservacdo de agua em
acudes de terceira ordem na Paraiba (Acudes):
Construgao e ampliagao de 14 agudes de cabeceira na
Paraiba

Planta de dessalinizacdo de grande porte (Planta
Dessal.): Construcdo e operacao de usina de
dessalinizacdo de grande porte na cidade de
Macau/RN e implantagdo e operacao de adutoras para
distribuicdo da dgua para atendimento de demandas
urbanas.

Reducdo de perdas na distribuicdo de agua em dreas

urbanas (Perdas-rede): Reducdo das perdas na rede
até o atingimento de meta estabelecida no PLANSAB
para a regiao Nordeste (33% de perdas).

Reducdo de perdas em transito via aducdo paralela ao
leito de rios (Perdas-Transito): Reducdo das perdas de
dgua por evaporagao, infiltragdo e desvios ndo
autorizados ao longo de 220 km entre reservatdrios,
sendo dimensionadas para atendimento dos usos
prioritdrios

Aproveitamento de agua pluvial em areas urbanas

(Pluvial urbano): Instalacdo de captacdo e

armazenamento de agua de chuva em residéncias
urbanas

que elevam o nivel fredtico, constituindo-se em
reservatdrio que permite a retirada de agua para
diferentes usos rurais.

Instalacdo de cisternas-calcaddo em propriedades
rurais _(Cist.-calcaddo): Instalagdo de cisternas-

calcaddo em propriedades rurais

Atualizacdo das tecnologias de irrigacdo em
perimetros  publicos(Atual. de  Perimetros):
Atualizacdo de métodos ineficientes de irrigacdo nos
perimetros irrigados de Projeto Eng. Arcoverde e Sao
Goncgalo.

Simulacdo do manejo eficiente das técnicas de
irrigacdo (Manejo Irrig.): O manejo eficiente da
irrigacao envolve aplicar somente a quantidade
necessdria de dgua por meio do uso de sensores.

Aplicacao de efluente tratado proveniente de ETE na
agricultura irrigada (ETEs-Irrig.): Aplicacdo da 4gua
resultante do processo de tratamento de esgotos
urbanos na agricultura.

Reuso de efluentes na industria (Retiso Industria):
Implantagdo em larga escala de estacbes de
tratamento de efluentes industriais compactas.

Reuso de agua cinza residencial em dreas urbanas
(Agua cinza): Constru¢do de sistemas de tratamento e

redso de agua cinza pelos proéprios individuos para
usos ndo potaveis.



Os resultados mostraram que o déficit Fig. 1 - Perda econémica total em 50
hidrico na regido podera ser, em 50 anos, anos por cenario climatico.

até 133% maior, quando em comparacao ao R3ft5
cenario que ndo considera os potenciais Ll
i A Incremental Maximo
efeitos da mudanca do clima. Potencial
R$35

Por outro lado, a perda econ6émica, trazida
a Valor Presente Liquido (VPL), pode

alcancar 7,8 bilhées de reais. Para a o R$25 ARCTEiN
avaliacdo de medidas tais valores foram
recalculados considerando a influéncia
estimada para cada uma. Das 18 medidas
testadas, 8 se revelaram custo-benéficas R$ 10
em todos os cenadrios, 5 podem ser boas
alternativas a depender do contexto, e

outras 5 apresentaram custos superiores Rl
aos beneficios calculados.

R$ 30

w0
= R$20
o

7%

R$ 15

Semmudanca VIODERADO EXTREMOS ARIDO
do clima

Dados os trés cendrios climaticos possiveis considerados, os resultados sao apresentados
em termos de mdaximos e minimos, de forma a simplificar a comunicacdo e o
planejamento sob incerteza. Observa-se que conjunto de medidas custo-benéficas
abrange diferentes setores e realidades territoriais.

Fig. 2 — Resultados finais da ACB: ranqueamento de medidas por RCB, beneficios e custos associado.
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A modelagem de custos e beneficios de medidas de adaptacao envolve diferentes
dimensdes espaciais e temporais. Os resultados apresentados foram agregados em
ambas dimensdes, de forma a se estabelecer uma base comparativa palpavel. Por outro
lado, nesse processo, deixam de ser reveladas caracteristicas especificas da atuacao local
de cada medida. Com isso em vista, foram desenvolvidos indicadores para o mapeamento
das medidas em relacdo as suas demandas de investimento financeiro e possibilidades de
gerar seguranca hidrica para a bacia.

No contexto de uma estratégia integrada de adaptacao para a bacia, é necessaria ainda
uma analise que pretenda, além de identificar medidas, reconhecer suas contribuicdes
individuais. Os resultados finais da ACB apresentam os beneficios potenciais de cada
intervencdo isoladamente. Na pratica, serd executada mais de uma medida, existindo,
naturalmente, efeitos sinérgicos. Nesse contexto, foram simulados grupos de medidas
agindo em conjunto, combinados de forma coerente.

O déficit hidrico maximo abatido por uma medida de adaptacao implementada de forma
isolada foi de 53%, correspondendo a um abatimento da perda econ6mica de no maximo
40%. Por outro lado, quando consideradas varias medidas em conjunto, o déficit maximo
abatido subiu para 73% e o abatimento da perda econémica foi de 93%.

Custo da Crise Atual Fig. 3 - Perda econmica total entre Jul. 2012 e Jul. 2017
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Foi observado que o custo de nenhuma
das medida de adaptacao consideradas,
quando em operagao por 50 anos, supera
o que ja foi perdido com a crise atual.
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Foram identificadas, além de medidas
prioritarias, caracteristicas e fragilidades
gerais em relacdo a gestao das aguas na
Bacia dos Rios Piancé-Piranhas-Acu.
Apresentadas aqui em cardter genérico,
tais conclusbes sdao acompanhadas de
resultados quantitativos e personalizados
para a regidao, detalhados nos relatdrios
completos do projeto.

Apenas reservatorios estrategicamente
pensados podem agir sobre a fragilidade
hidrica da bacia

O potencial hidrico da regidao ja esta
consideravelmente explorado, de
forma que novas interven¢des devem
ser bem ponderadas, havendo pouca
margem para redistribuicao de agua.

Os maiores beneficios absolutos sdo
gerados pelo aporte de agua na bacia
Esse aporte pode acontecer por
diferentes vias, sendo que a
conten¢do das perdas em transito
entre reservatdrios é essencial para a
eficiéncia na distribui¢cao de agua.

O risco climatico total na bacia se prova
persistente
No futuro, é possivel que sejam
necessdrias a¢des programadas de
contingéncia, além de modifica¢bes
fundamentais de uso da agua.

O meio rural demanda
integradas
Mesmo havendo medidas a serem
priorizadas, a fluidez das atividades
no campo indica que uma solucao
isolada dificilmente serd suficiente,
sendo requeridas acdes escolhidas

segundo contextos especificos.

estratégias

A gestao de desastres representa opcao

ainda mais custosa
Ainda que existam dificuldades
associadas a promoc¢dao de medidas
de adaptacao, os custos da inagao ou
apenas da gestao de crises, via
caminhfes-pipa por exemplo, sao
ainda maiores.

Ha grande potencial sinérgico entre as
medidas propostas
Nao hda medida que, sozinha, possa
promover a adaptacdo em nivel
territorial, sendo necessdria a
coordenacdao e abrangéncia entre
intervencdes coerentes.

A gestdo da incerteza é imperativa para o
planejamento em recursos hidricos no
contexto da mudanca do clima
Dadas as limita¢bes das previsbes de
clima futuro, deve-se estar preparado
para os diferentes futuros possiveis,
via mecanismos e ferramentas que
incorporem as incertezas.

Além desses
direcionamentos, os
resultados da ACB se

caracterizam como dados
concretos a servirem de
subsidio para o
planejamento hidrico local,
de forma que serao
incorporados, a partir de
recomendacoes objetivas, no
Plano de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica,
principal mecanismo de
gestao para a regiao nesse
ambito.



Relatdrios completos disponiveis em:
www.gvces.com.br
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