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Introducéo
Atualmente no Brasil, as demandas de aguas tém crescido
de forma exorbitante, devido diretamente ao processo de
desenvolvimento econdmico relacionado ao crescimento
populacional e com isso 0 aumento das necessidades
ambientais. Entretanto, o crescimento atrelado também é
marcado por grandes estiagens, o que acaba degradando
ainda mais os recursos hidricos e gerando conflitos pelo
uso da A&gua, sendo necessario a utilizacdo de
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos. Com isso,
utilizar a alocagéo de agua contribui diretamente para esta
gestdo (Lopes & Freitas, 2007).
O reservatorio Bico da Pedra, localizado no norte de
Minas Gerais, esta presente na bacia hidrogréafica do Rio
Verde Grande, o qual é uma sub-bacia do Rio Séo
Francisco. O reservatdrio se encontra em condi¢des de
baixa disponibilidade hidrica e grandes conflitos pela
agua, sendo necessario o uso da alocagdo de agua para
garantir todos 0s usos multiplos presentes.
Para a execucdo da alocacdo de &gua tem-se alguns
softwares que possibilitam esta analise, entretanto nesta
pesquisa serd utilizado o modelo hidrol6gico chamado
Water Evaluation And Planning (WEAP). O WEAP é
uma ferramenta importante do ponto de vista da gestéo e
planejamento de recursos hidricos porgque adota uma
abordagem diferenciada em relacdo aos demais modelos
hidroldgicos presentes na literatura. Seu uso tem o intuito
de ser uma ferramenta de facil utilizacdo para o
planejamento e, ao mesmo tempo, avaliar a
sustentabilidade no que se refere a demanda e oferta de
agua, bem como possibilitar o estudo de cenarios futuros
(YATES et al., 2005b).
Portanto, a modelagem hidroldgica é uma ferramenta
fundamental para melhorar a gestdo dos recursos nas
bacias brasileiras, uma vez que a representagdo
computacional de sistemas hidricos permite analisar
cenarios reais e hipotéticos sobre a operacdo dos
sistemas, com custos e tempos reduzidos. Por isso, neste
trabalho é aplicado o modelo de alocagdo de agua WEAP
para simular a operacdo de um sistema hidrico da bacia
do rio Sdo Francisco, representado pelo reservatério Bico
da Pedra, a fim de empregé-lo na geracéo de previsdes e
cenarios futuros de oferta e demanda de agua.

Metodologia

A drea de estudo compreendeu o reservatério Bico da
Pedra, pertencente a bacia hidrografica do S&o Francisco,
localizado no vale do Rio Gorutuba entre 0s municipios
de Janauba, Porteirinha e Nova Porteirinha, na regido
Norte do estado de Minas Gerais, Brasil (Figura 1). O
reservatorio possui capacidade de 501.000.000 m3 e
regulariza as vazOes para atendimento da demanda de
adgua de diversos usuarios, incluindo abastecimento
publico e perimetro de agricultura irrigada. O
reservatério Bico da Pedra (Figura 2) é gerenciado pela
Companhia desenvolvimento do vale S&o Francisco
(CODEVASF).
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Figura 1. Localizag&o do reservatdrio Bico da Pedra, Minas
Gerais, Brasil.

A modelagem adotada no trabalho desenvolvido foi
através do modelo WEAP, que consiste em um software
com interface georreferenciada que permite avaliar
sistemas hidricos através de uma abordagem integrada,
visando a sua gestdo. O modelo permite avaliar a
alocagdo de dgua em sistemas com usos concorrentes,
avaliando a sustentabilidade em relacdo a demanda
hidrica, além de possibilitar simular cenarios futuros
(Rezende, 2021). Primeiramente foi realizado um estudo
para se conhecer os usuarios do reservatorio, 0s quais
foram obtidos através dos boletins de acompanhamento
de alocacdo de agua fornecido pela Agéncia Nacional de
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Aguas (ANA) também foi possivel obter as demandas de
cada usuario entre janeiro de 2015 e dezembro de 2021 e
assim calcular os valores mensais do periodo. Também
foi inserido dados do reservatdrio, como: curva cota-area-
volume, capacidade méxima de armazenamento, volume
inicial, dentre outros dados, também foi obtido a
evaporacdo do reservatorio utilizando a equagdo de
Penman e dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Figura 2: Barragem Bico da Pedra, Minas Gerais, Brasil.

Ap0s todos os dados obtidos e calculados serem inseridos
no WEAP, simulou-se o volume do reservatério para o
periodo de 2015 a mar¢o de 2022, a fim de realizar a
calibragdo do modelo para que se consiga a projecéo de
volume para o restante de 2022, tal calibracéo levou em
consideracdo, as demandas calculadas, a vazao de entrada
transposta e também a perda que o reservatério sofre
através da evaporagdo, para assim comparar o volume
obtido pelo modelo com o volume observado emitido
pela ANA. Entretanto a calibragdo é realizada variando a
vazdo afluente de entrada, e para a projecéo de 2022, seré
considerada a mesma vazdo afluente obtida em 2021
através da calibragdo. Na Figura 2 é apresentada a
representagdo do sistema do reservatorio Bico da Pedra
no modelo WEAP com 0s principais usos da agua

considerados.
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~ Figura 3: Montagem do Sistema no modelo WEAP e
respectivos Usuarios.

Resultados e discussao

A demanda foi calculada através dos boletins da
ANA e este calculo foi realizado entre 2015 e 2021,
sendo 2015 o ano de inicio de geracdo destes
boletins. O calculo levou em consideracdo area de
plantio no caso dos irrigantes, em abastecimento foi
utilizado a populacdo a qual seria abastecida, dentre
outras informagBes. E importante ressaltar que
muitas informacdes que foram usadas para o calculo
da demanda foram obtidas através do marco
regulatério emitido pela ANA para o Bico da Pedra
no ano de 2020. A figura 3 demonstra o grafico
obtido em relacdo as demandas, € possivel notar a
predominancia do DIG (Distrito irrigado do
Gorutuba), sendo principal uso durante o periodo,
seguido pela ASSIEG (Associagdo dos irrigantes a
margem esquerda do Gorutuba) e abastecimento
humano.

Figura 4. Resultados das demandas mensais entre 2015 a
2021, Bico da Pedra, Minas Gerais.

Também foi calculado uma variavel muito
importante para a analise da alocagéo, a evaporagéao
do reservatorio Bico da Pedra, pois a mesma é de
extrema importancia para o balanco hidrico. A
evaporacao foi obtida através da equacédo de Penman
a qual relaciona varidveis obtidas através do
INMET, as variaveis utilizadas para a obtencédo do
valor da evaporagdo mensal do reservatdrio sdo:
radiacdo solar, pressdo atmosférica, umidade
relativa do ar, velocidade do vento e tambem a
temperatura do ar de bulbo seco diéria.

A evaporagdo, foi determinada utilizando dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o
posto presente em Janauba-MG, entretanto devido a
operagdo recente do posto em Janalba, foi utilizado
0 posto presente em Rio Pardo de Minas, com o
intuito de complementar os dados faltantes, na figura
5 é possivel observar os valores encontrados de
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evaporacao do reservatorio.

Evaporagdo Bico da Pedra- MG

,

Figura 5: Evaporacdo mensal Bico da Pedra,Minas Gerais,
Brasil.

O volume obtido na calibragéo entre 2015 a margo
de 2022, foi calculado em relacdo ao volume
observado obtido pelo site da ANA, ou seja, sera
obtido um volume ao variar a vazéo afluente de
entrada para o reservatorio no WEAP, visando
adequar os volumes para que se tenha o melhor
ajuste para a projecao final em 2022. Com isso, a
figura 6 demonstra a comparacdo entre 0s volumes,
ou seja, o volume calculado pelo WEAP e as
variaveis inseridas em relacdo ao volume observado
até maio de 2022.

Figura 6. Calibracdo entre volume observado e volume
calculado entre 2015 a maio de 2022, Bico da Pedra, Minas
Gerais.

Com isso, € possivel perceber uma 6tima
representacdo do volume calculado para o periodo
analisado, assim 0 mesmo ira servir de base para a
projecdo que sera feita sobre o volume do
reservatorio para o restante do ano de 2022.

Através da calibragdo acima, como a mesma foi
obtida variando a vazdo de entrada do reservatorio,
foi possivel realizar o grafico da vazdo afluente do
Bico da Pedra entre 2015 e maio de 2022, é
importante ressaltar que para a projecdo para o
restante de 2022 a partir de maio, sera usado as
vaz0Oes mensais obtidas no ano de 2021, ou seja,
adotando que a vazdo de 2022 sera igual a de 2021

obtida através da calibracdo utilizando o volume
observado. A figura 7 mostra a vazdo mensal obtida
durante o periodo.

Vazdo de calibragdo (m7s)

Figura 7. Vazd@es afluentes mensais entre 2015 a maio de
2022, Bico da Pedra, Minas Gerais.

Por fim, foi feito a projecdo do volume do
reservatorio para o restante de 2022, uma vez que a
calibracdo do modelo foi feita até maio de 2022,
devido a emissdo dos volumes observados pela ANA
terem sido feitas entre o periodo de abril de 2021 a
maio de 2022. Entretanto como ja foi, para a
execucdo do calculo da projecdo do volume foi
utilizado a mesma vazdo afluente encontrada em
2021 no momento da calibracéo.

PROJECAO DE VOLUME PARA 2022
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Figura 8. Projecdo de volume para o restante do ano de 2022,
Bico da Pedra, Minas Gerais.

Conclusodes

Portanto através do projeto realizado, foi notado que o
software WEAP representou de maneira adequada o que
era desejado no inicio do estudo, realizar a simulacao de
operacdo para o reservatério Bico da Pedra, e tal projecao
de volume foi obtida com baixos erros associados. Com
isso, é possivel concluir que o modelo utilizado
apresenta potencial para futuramente ser incluido
como ferramenta adicional para complementar as
acOes da gestdo hidrica do reservatorio Bico da
Pedra, variando a oferta e demanda de agua. E
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importante ressaltar que os proximos passos do
presente projeto € introduzir vazbes sazonais de
vazdo as quais serdo obtidas através do modelo
SMAP (Soil Moisture Active Passive), e com isso
simular a operagdo do reservatdrio com até 4 meses
de antecedéncia.
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