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APRESENTACAO

O presente documento constitui 0 RELATORIO PARCIALO1 denominadoRP-01 -
RELATORIO DE PROGRAMAGCAO elaborado pela IBI ENGENHARIA CONSULTIVA
S/S, como parte integrante da elaboracdo do PLANDRECURSOS HIDRICOS DA
BACIA DO RIO PIRANHAS-ACU (PRH Piranhas-Acu), elalaolo segundo o Edital e
Termos de Referencia originado do Processo N° 0260225/2011-10 e Contrato n°
042/ANA/2012.

Conforme especificado nos Termos de Referéncia jT@Relaboracdo do PLANO DE
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO PIRANHAS-ACU denfeser estruturada na
apresentacao de produtos intermediarios e finampondo os dos seguintes relatérios:

1. PRODUTOS INTERMEDIARIOS:

1.1.Relatérios Mensais de Andamento (RA) +elatérios mensais, com informacdes
resumidas sobre as atividades realizadas no mé&stadp ou seja: as reunides
mantidas e previstas com a CTPl e ANA, as pendgmerificadas e os documentos
emitidos. Como anexo devem constar: Atas de reunigias de presenca desses
encontros, apresentacoes feitas em reunides déhoad quaisquer outros documentos
gue possam enriquecer o registro do andamentoatmahos.

1.2.Relatérios Parciais (RP) -relatérios parciais, que devem ser apresentaddsngo
dos trabalhos de elaboragéo do PRH Piranhas-Agu.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

RP-01 - Relatério de Programacée Este relatério engloba o item 6.3. do TDR
— Mobilizagdo e Coleta de Dados, que antecede paEfa (Diagndstico) e
corresponde ao inicio das atividades de elaborag&RH. Compreende quatro
atividades - mobilizagéo; coleta, andlise e sistemagéio de dados; sobrevéo na
bacia; reunido inicial com a CTPI; e elaboracdonessdo do Relatorio de
Programacéao consolidado (RP-01).

RP-02 - Estudo hidrolégico da bacia e disponibilidde hidrica (quantidade e
gualidade) — Este relatorio se refere ao item 6.4.5 do TDR esiste na
avaliacdo quantitativa e qualitativa da disporulaitle hidrica em pontos
notaveis da bacia hidrografica, com base nas séleevazdes da rede de
monitoramento mantida na bacia pela ANA e pelaslattes da Federacéo e nos
dados operacionais dos principais acudes existaatbscia. No que se refere a
disponibilidade hidrica subterrdnea, esta congisteavaliagdo dos sistemas
aquiferos e seu potencial hidrico apontando assareais favoraveis a
explotacao por pogos, as areas de recarga e aipiddde dos pocos.

RP-03 - Diagnostico da Bacia do Rio Piranhas-Acd Este relatorio se refere
as tarefas descritas no item 6.4 do TDR e compeeardescricdo e a avaliacao
integrada e contextualizada do quadro natural ®picb existente na bacia, das
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restricobes e das potencialidades hidricas assaciadademandas atuais e
tendéncias futuras para os diversos usos. Envoladi@lacdo de diferentes
areas do conhecimento relacionadas a esses usdsjndo, conforme
mencionado, o conhecimento da dindmica social dégica, além da
organizacdo e a conducdo do processo de partioigagélica, com vistas a
subsidiar a execucdo do PRH. E composto por seteodlde atividades:
caracterizacao fisica da bacia; caracterizacaauddrq socioeconémico-cultural
presente; aspectos institucionais e legais da@est@iecursos hidricos na bacia;
elaboracdo do estudo hidrolégico da bacia e didgoddas disponibilidades
hidricas (j& apresentado nRelatorio RP-02; diagndstico das demandas
hidricas; balanco hidrico e formulacdo do diageostiintegrado e
contextualizado para os fins do PRH Piranhas-Agu.

1.2.4. RP-04 - Cenarios Futuros para os Recursos Hidricos da Bacianos
Horizontes de Planejamento Considerados- este relatorio se refere as tarefas
descritas no item 6.5 do TDR e corresponde (i) atagem do cenario
tendencial das disponibilidades e das demandasragp Ido tempo, com a
premissa da permanéncia das condi¢cdes atualmeyaetes, (i) ao desenho de
cenarios alternativos e (iii) a prospeccao de neexlakstinadas a compatibilizar
as disponibilidades hidricas com as demandas, ssésediferentes cenarios
prospectivos.

1.2.5. RP-05 - Metas, Programas, Medidas Emergenciais e d&grama de
Investimentos do PRH Piranhas-Agu— Este relatério se refere ao Plano
propriamente dito e € formado por parte das tarééssritas no item 6.6.1 do
TDR. Corresponde a (i) definicAo das metas do PRilM;proposicdo de
intervencdes organizadas como programas, projetogdidas emergenciais e
(i) montagem do programa de investimentos do PRH.

1.2.6. RP-06 - Diretrizes para Implementacdo do Plano de étursos Hidricos da
Bacia do Rio Piranhas-Acu— Este relatério se refere ao Plano propriamente
dito e é formado por parte das tarefas descritastera 6.6.1 do TDR.
Corresponde a (i) i@trizes para implementagdo dos instrumentos de gestdo na
bacia e alocacdo de agua,; (ii) proposta para oaelngmento no ambito do
plano; (iii) recomendacdes para a gestao das taiggies de bacia existentes e
planejadas; (iv) diretrizes para melhoria da quale das aguas; (v) arranjo
institucional para implementacéo do plano; (vioreendacdes para os setores
usuarios de recursos hidricos; (vii) roteiro pamaplementacdo do PRH
Piranhas-Acu e (viii) agregacao das Acles e Inteyes recomendadas pelo
PRH Piranhas-Acu

2. PRODUTOS FINAIS:

2.1.Relatério Executivo do Plano de Recursos HidricosadBacia do Rio Piranhas-
Acu - Relatoério de teor gerencial que contenha a ngemsaasica do plano, os temas

i
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relevantes, as intervencdes apontadas, as priactagtrizes e ilustracbes sobre a
bacia, redigidas de forma sintética e em linguageessivel.

2.2.Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Piranhascu (PRH Piranhas-Acu) —
Relatorio Final - documento completo, que integi@esolida os produtos parciais e

respectivas ilustracdes.

2.3.CD ROM interativo - arquivo digital da versao final do PRH Piranhas-Acom
linguagem simples e de facil acesso, para seitligdo para os integrantes do CBH

Piranhas-Acu, escolas, associacdes de moradaces, et

2.4.SIG-Plano - base de dados de acesso local, contendo informaebesres e
espaciais, de interesse do plano de bacia, a se#efmdas durante o projeto, que

poderdo ser visualizadas na forma de mapas tersatico

iv
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1. INTRODUCAO
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1. INTRODUCAO

Uma Politica é definida como conjunto de princip@msnedidas postos em pratica por
instituicdes, governamentais ou ndo, para a soldedoertos problemas da sociedade. No
caso especifico da politica de recursos hidricegrimcipios e objetivos referem-se ao uso
das aguas, respeitando os objetivos da politicalsde Pais (Campos e Studart, 2001). A
Lei 9.433, em seu Capitulo V, define seis instruoerda Politica Nacional de Recursos
Hidricos; o primeiro deles € o Plano de Recursalsi¢ds..

Um plano de recursos hidricos € um documento querializa, em textos, o planejamento, e

viabiliza sua materializacdo em termos de acfemf©a e Studart, 2001), podendo ter uma
maior ou menor abrangéncia espacial — nacionadest e de bacias hidrograficas. O Plano
de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Piranhas-ARRH Piranhas-Acu ) € um plano de

bacia.

O PRH Piranhas-Acu sera composto por trés moddsgos: o Diagndstico da realidade
existente; uma Cenarizacao quanto a situacao dassos hidricos da bacia, cobrindo (i) um
cenario tendencial e uma visdo de futuro; (ii) pr@spec¢do quanto a cenarios alternativos;
e (iii) as alternativas de compatibilizacéo enispdnibilidades e demandas, bem como entre
0s interesses internos e externos a bacia, coadmeresses cenarios e fontes internas e
externas; e, finalmente, o Plano propriamente dibonposto por um conjunto de metas e
diretrizes para que a visao de futuro da baciarealidade desejada — seja gradualmente
construida nos horizontes previstos; um conjuntopdegramas, projetos e acdes para
promover a transformacdo da realidade existentecabidade desejada; as diretrizes para
aplicacdo dos instrumentos de gestdo e aperfeiggandd arranjo institucional; e um
conjunto de indicadores para acompanhar a implem&atdo plano e a consecucéo de suas
metas.

Neste Plano, em cada uma das etapas, dois tipatviiades serdo desenvolvidos: (1) as
eminentemente técnicas e (2) as atividades ligadgsocesso de participacdo da sociedade
na elaboracdo do PRH, por meio de reunides puUbkcakscussdes, além de reunibes
periddicas com a Camara Técnica de Planejamentituttisnal da bacia (CTPI). Em periodo
que antecede ao Diagnéstico, Cenarizacdo e Plagefjamsomam-se as tarefas de
Mobilizagdo e de Coleta de Dados.

Sob o ponto de vista operacional, cada médulo sporede a uma etapa do trabalho. Assim
sendo, o Plano de Recursos Hidricos — Piranhassé&@udesenvolvido em cinco etapas, cujas
atividades sdo enumeradas como se segue:

Etapa A - Mobilizacéo

- Atividade A.O: Atividades Preliminares
- Atividade A.1: Mobilizacao
- Atividade A.2: Atividades Preparatoérias

10
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Etapa B — Coleta de Dados

- Atividade B.1: Coleta, analise e sistematizacaod#mos
- Atividade B.2: Plano de Sobrev6o na bacia

Etapa C — Diagnadstico

- Atividade C.1: Estimativas da disponibilidade hidrsuperficial,
- Atividade C.2: Estimativa da disponibilidade hidrgubterranea; e
- Atividade C.3: Aspectos qualitativos dos recursiasitos da bacia

- Atividade C.4: Estimativa das Disponibilidades Htids da Bacia - consideragao
Integrada das Aguas Superficiais e Subterraneas

Atividade C.5: Caracterizacéao fisica da bacia;

Atividade C.6: Caracterizacao biotica da bacia;

Atividade C.7: Caracterizacédo do quadro socioecaoditultural presente;

Atividade C.8: Aspectos institucionais e legaiggdatdo de recursos hidricos na bacia;

Atividade C.9: Elaboracdo do estudo hidrolégico dacia e diagndstico das
disponibilidades hidricas (Relatorio RP-02);

Atividade C.10: Diagnéstico das demandas hidricas;
Atividade C.11: Usos multiplos dos recursos hidsieaconflitos existentes;
Atividade C.12: Balanc¢o Hidrico; e

Atividade C.13: Balango Hidrico quali-quantitativopara cada exutorio da UP,
fronteira s estaduais e pontos notaveis da bacia

Atividade C.14: Formulacdo do diagnostico integradmntextualizado para os fins do
PRH Piranhas-Agu.

Etapa D — Cenarizacdo, Compatibilizacdo e Articula&go

- Atividade D.1: Montagem do cenario tendencial dasandas hidricas

- Atividade D.2: Composicao de cenarios alternatiymsmativo e critico)

- Atividade D.3: Estimativa das demandas dos cenattesnativos

- Atividade D.4: Compatibilizacdo das disponibilidad®m as demandas hidricas

- Atividade D.5: Articulacdo e compatibilizacdo doderesses internos e externos a
bacia

Atividade D.6: Sintese e selecdo de alternativasindervencdes de forma a
compatibilizar quali-quantitativamente as dispdidbides e demandas hidricas de
acordo com os cenarios considerados

Etapa E — O Plano de Recursos Hidricos da Bacia ddranhas-Acu

- Atividade E.1: Definicdo das metas do PRH Pirarheas

- Atividade E.2: Proposicdo de acdes e intervencdgsnizadas como programas,
projetos e medidas

11
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Atividade E.3: Montagem do Programa de Investimgnto

Atividade E.4: Diretrizes para implementacdo dadrumentos de gestdo na bacia e
alocacao de 4gua;
Atividade E.5: Proposta para o enquadramento natérdb plano;

Atividade E.6: Recomendacdes para a gestdo daspusigdes de bacia existentes e
planejadas;

Atividade E.7: Diretrizes para melhoria da qualielaids aguas;

Atividade E.8: Arranjo institucional para implemagdio do plano;

Atividade E.9: Recomendacdes para os setores oswdeirecursos hidricos.
Atividade E.10: Roteiro para Implementacdo do PREMRas-Acu

Atividade E.11: Agregacdo das Acbes e Intervencimsmendadas pelo PRH
Piranhas-Agu

O plano, PRH Piranhas-Acu tera uma coordenacargo aa ANA, que sera responsavel
também pela sua implantagcédo, monitoramento e géalia

1.1.

Objetivos

Dentre os objetivos do PRH Piranhas-Acu, podenagentados:

Avaliar o arranjo institucional existente na baai@, que tange a gestdo dos seus
recursos hidricos, e propor aperfeicoamentos;

Estruturar uma base de dados da bacia, relativaagcteristicas e situacdo dos
recursos hidricos que possa ser incorporada aen&ise Informacdes sobre Recursos
Hidricos da Bacia.

Estabelecer um conjunto de metas comuns para tbdeia do Piranhas-Acu e propor
intervencdes estruturais e ndo estruturais, mostaddorma de programas e projetos,
gue possam ser realizadas dentro dos horizontglaidglamento adotados, em resposta
aos principais problemas diagnosticados/prognakikaa bacia;

Articular as acgOGes municipais envolvendo 0 uso @ scom as diretrizes e
intervencdes relacionadas ao uso dos recursosdsgdri

Fomentar o uso mudltiplo, racional e sustentavel dasursos hidricos da bacia
mediante avaliacdo e controle das disponibilidadegterminacdo das condi¢cdes em
que tem lugar o uso da agua na bacia, em benefdsigeracdes presentes e futuras,
levando em conta o0s planos setoriais, regionaiscaid em andamento ou com
implantacéo prevista na bacia.

Avaliar, estabelecer metas e definir as medidasssérias para proteger, recuperar e
promover a qualidade dos recursos hidricos coms/stsalide humana, a vida aquética
e a qualidade ambiental, com destaque para a qdalidas aguas dos principais
acudes situados na bacia.
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* Integrar os planos, programas, projetos e demaisl@s setoriais que envolvam a
utilizacdo dos recursos hidricos da bacia, incempao-os ao PRH, dentro de suas
possibilidades.

» Oferecer diretrizes para a implementacdo dos dematsumentos de gestdo dos
recursos hidricos previstos em lei, especialmeata p harmonizacdo dos critérios de
outorga de direito de uso, e contribuir para o aledimento do Sistema de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, pela articolagdarticipacdo de todas as
demais instancias da bacia ligadas a gestado dasoschidricos.

* Manter e ampliar a participagéo dos segmentos dadaxle no processo de construcao
e implementacdo do PRH Piranhas-Agu, bem como nogrgmas e projetos dele
derivados.

O presente documento ira apresentar, de manemthdes, a metodologia que sera aplicada
no desenvolvimento das atividades para que osialgghropostos sejam alcancados.
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2. PLANO DE TRABALHO
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2. PLANO DE TRABALHO

Apresenta-se a seguir o Plano de Trabalho detalltadgposto pela descricdo de suas etapas
e atividades relacionadas, com o respectivo cramag e um conjunto de regras operacionais
para o acompanhamento dos trabalhos.

A elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos ter&igmtécnico e um viés participativo,
configurando-se em um processo dindmico, progressipermeavel a contribuicdo de todos,
cujo resultado final devera traduzir o acordo ajealo entre estes quanto aos rumos definidos
para a gestdo dos recursos hidricos. Seré formadoinro etapas — trés delas consideradas
classicas e comuns a todos os Planos (Diagno§termarizacdo e Planejamento) e mais duas
etapas iniciais, anteriores a estas (Mobilizac@oleta de Dados).

2.1. Etapa A — Mobilizagéo

Esta etapa inicial engloba todas as a¢des prepasaga confeccdo deste relatério (Relatorio
de Programacdo (RP-01)), a alocacdo de recursosrusn materiais e tecnologicos, a

reunido com a equipe da ANA (realizada na sedeNi&, Aom a presenca do coordenador e

parte da equipe técnica constante na propostaldadRjual foram apresentados a equipe da
ANA, encarregada do acompanhamento do PRH Pirahtiasa programacao de contatos e

reunides) e a montagem do esquema de acompanhaaeeRBH Piranhas-Acu pela CTPI.

2.1.1. Atividade A.O: Atividades Preliminares

Esta atividade inicial refere-se a contatos iniciantre IBI e ANA, realizadas logo apés a
assinatura do contrato, em 09/08/2012, e a aloadedecursos humanos e materiais apara a
elaboracdo do PRH Piranhas-Agu.

Como primeira atividade foi realizada uma reuni@oial com os representantes da empresa
IBI Engenharia Consultiva e da ANA, em Brasiliadia 01/08/2012, onde foram discutidos
critérios para elaboracdo do PRH Piranhas-Acu.

Nesta reunido, ficou definido que as reunides memkaacompanhamento a serem realizadas
no ano de 2012, ja teriam suas datas definidasdeDSetembro, 03 de outubro, 07 de
novembro e 05 de dezembro. Tais reunifes serializagas em Brasilia, salvo interesse da
ANA em realiza-las em outra localidade, por motiecfacilidade na logistica de realizacao.

Ficou definido, ainda, que a Reunido Inicial (ou Plrtida) com a Céamara Técnica de
Planejamento Institucional - CTPI seria realizadadia 16/08/2012, no municipio de Assu-
RN, cujo agendamento ficaria sob responsabilidad8Alc/ANA.

Ficou definida, ainda, a realizacdo da Primeirari@&uMensal entre a ANA e a IBI, com a
presenca de toda a equipe-chave, em Fortalezal@Esagia realizada no dia 17 de agosto de
2012, onde seriam discutidos principalmente as doétgias e os critérios a serem adotados
em algumas tarefas importantes.
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Ficou acordado ainda que a ANA encaminharia model&elatério de Acompanhamento —
RA, que serviria como referéncia para os relatésicserem apresentados no futuro, e que
seria enviada lista de empresas que prestam selwigobrevoo.

2.1.2. Atividade A.1: Mobilizagéo

Esta atividade inicial refere-se tanto a equipé8d@aomo a CTPI, formado por representantes
do CBH Piranhas-Acu, que exercerdo funcoes de aaohnaonento técnico e facilitacdo dos
trabalhos.

2.1.3. Atividade A.2:Atividades Preparatorias

Nesta atividade foram realizadas duas reunibefReunido Inicial (ou de Partida) com a

Camara Técnica de Planejamento Institucional - QidPtia 16/08/2012, no municipio de

Assu-RN e a Primeira Reunido Mensal entre a ANAR,acom a presenca de toda a equipe-
chave, em Fortaleza/CE, no dia 17 de agosto de 2012

Tais reunides tiveram como objetivo apresentarém®es da bacia e a CTPI a equipe técnica
da IBI (Figura 1 e Quadro 1), o Plano de Trabalho, o cronograma fisico e enzirio de
reunibes publicas, as bases do processo de pacficpublica e os canais de comunicacdo
oficiais com as equipes envolvidas (planejamergooenpanhamento). Servird ainda para que
os membros da CTPI exponham os problemas e ascpitéades dos recursos hidricos da
bacia e para intercamio de informacdes, estudeslesda existentes.

COORDENAGAQ GERAL

Hypérides Pereira de Macedo

-

CONSULTORES
o Usoe Ocupacao dos Solos - Francisco Ananias EQUIPE CHAVE EQUIPE DE APOIO
¢ Irrigacio e Drenagem - Dorian Lima » Hidrologia e Recursos Hidricos - Nison Campos /sy Enéas o Eng. Civil Pleno - Paulo Coelho
¢ Reusode Agua- Daniel Medeiros * Qualidade da Agua- Osny Enéas « Eng. Civil Junior - Marfla Franklin

» Geologia/Hidrogeologia - Adriana A. Tajra/ Maria da Conceicgo R. Gomes | |4 Eng. Civil - Andréa Cysne

Planejamento Territorial - Paulo Lincoln Mattos

o Aspectos Legais e Institucionais - Alexandre Maia » Programas, Orgamentos e Custos - José Otamar Cybell Frazéo ¢ Analista de sistemas SIG - Francisco Boniek S. de
i o i e

¢ Hidraulica Fluvial e Sedimentologia - Rogério Campos * Socioeconomia- Neimar G. Barroso Severiano e

! » Sistemas de Informagdes Geograficas - Gleuba Maria B. de S. Carvalho ¢ Auxiliar Téenico - SIG.- Antnio Hiran A. Macedo

Simulagdo hidrolagica (alocado de agua) - Alan Michell

Figura 1. Equipe de elaboragdo do PRH- Piranhas-Acu
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Quadro 1. Equipe de profissionais da IBI Engenhad responséavel pela elaboracdo do
PRH Piranhas-Acu

Equipe Chave:

Nome do Técnico Qualificacao
Hypérides Pereira de Profissional de Nivel Superior, especialista emursss Hidricos,
Macedo com experiéncia profissional na coordenacao deoplgsrogramas,
estudos e projetos na area de Recursos Hidricesatgara como
Coordenador.
José Nilson Beserra Profissional de Nivel Superior, especialista enrélayia, com
Campos experiéncia profissional na area e em estudoslbgloms para a

regido do semiarido brasileiro e alocacdo de agua.

Francisco Osny Enéas daProfissional de Nivel Superior, especialista emligade de Agua,
Silva com experiéncia profissional na area e em estuelggidliidade da
agua em reservatorios e rios intermitentes.

Adriana Araujo Tajra/ Profissional de Nivel Superior, especialista em
Maria da Conceicdo Geologia/Hidrogeologia, com experiéncia profissiorearea e em
R.Gomes estudos hidrogeoldgicos para a regiao Nordeste.

José Otamar de Carvalho  Profissional de Nivel Smpe&specialista em Programas,
Orcamentos e Custos, com experiéncia profissicmarea.

Naimar Goncalves Profissional de Nivel Superior, especialista emd&@monomia com
Barroso Severiano experiéncia profissional na area.

Gleuba Maria Borges de Profissional de Nivel Superior, especialista enteBigs de

Souza Carvalho Informacdes Geogréficas, com experiéncia profisdion area.
Nome do Técnico Qualificacso

Paulo Pinheiro Coelho  Engenheiro Civil Pleno.
Andréa Pereira Cysne  Engenheira Civil, Doutora em Rec. Hidricos

Cybelle Frazdo Costa  Engenheira Civil, Doutora em Rec. Hidricos

Braga

Francisco Boniek Sousa  Analista de sistemas SIG.
de Oliveira

Antonio Hiran Alves de  Auxiliar Técnico — SIG.
Macedo

2.2. Etapa B — Coleta de Dados
2.2.1. Dados e Estudos anteriores

Seréo coletados estudos anteriores que permitirdo grabalho seja feito com base em dados
secundarios, como: Planos de Recursos Hidricos;, RISudos hidrologicos, alocacao de
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agua e disponibilidade hidrica, entre outros. Agé&b dos estudos ja identificados encontra-se
no Anexo I.

2.2.2. Base Cartografica e Mapas Tematicos

Para elaboracdo do diagnostico da Bacia do Pirahfias deverdo ser utilizados dados
secundarios, a excecao do mapa de uso e ocupacsalajacom especial atencdo para as
areas de demanda de agua (carcinicultura, irrigggsioultura, etc), mapa este que sera
elaborado mediante utilizacdo de imagens atuaisolrewdo, e dos mapas a serem
confeccionados para auxilio da visualizacao denmégdes geradas. Os demais mapas, como
os tematicos (geologia, geomorfologia, pedolologiima e cobertura vegetal) e os
socioecondmicos, serdo elaborados a partir de nmaggas ja existentes e de dados coletados
pela equipe, respectivamente.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) disponibilizoubase de dados cartogréafica utilizada
por seus técnicos, de modo que o trabalho a sadgeela IBl serd compativel com as
informacdes ja existentes naquela instituicdo. sebaonsta de limites da bacia hidrografica,
divisdo politico-administrativa estadual e munitipade viaria, rede hidrografica e espelhos
d’agua.

Para geracdo dos mapas tematicos, a priori, selidaga uma busca nos diversos 6rgaos e
instituicdes da existéncia de mapeamentos pargi@rem sua totalidade, adequada a escala
estabelecida — cartografia sistematica, escal@10@68. Nao havendo estes mapas, buscar-se-
a este material em cada um dos Estados compordmtBacia — Paraiba e Rio Grande do
Norte, bem como informacdes sobre a sua data, mrigestema de projecdo e datum
utilizados para sua confeccdo. A seguir, de posstesl mapeamentos, serd realizado o
recorte dos dados para a bacia do Piranhas-Ageompatibilizacdo dos dados de modo a se
obter uma homogeneidade para toda a area de neestid da Bacia, visto que as
informacdes foram geradas por diferentes 0rgaoés Apcompatibilizacdo sera trabalhado o
layout final do mapa.

Para geracdo dos mapas socioecondmicos seraddilezdase cartografica disponibilizada
pela ANA e os dados secundarios obtidos para cadaas municipios. Tais dados serao
plotados sobre a base e gerado o layout mais adlegpara a sua visualizacdo e
entendimento.

Para o mapeamento sera utilizado o Sistema de @uanlds Geograficas, tendo como datum
o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as AnsériséRGAS 2000, adotado como oficial
do Brasil. A manipulacdo dos dados, visualizacgeracao dos layouts realizada utilizando-
se o programa ArcGis, verséao 10.0.

Alguns mapas tematicos e dados ja foram coletaaiositos de instituicbes governamentais,
tais como pode ser visualizadofigura 2.
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Mapa Pedolodgico

Mapa Geoldgico

Mapa de Cobertura Vegetal

Postos Pluviométricos e Fluviométricos - Fonte: ANA

Dados Socioeconémicos - Censo IBGE

Figura 2. Relacdo dos dados ja coletado

2.3. Etapa C - Diagnostico

Sao descritas a seguir as atividades previstas paktapa C — Diagnéstico, a qual

compreendera a descricdo e a avaliacdo integractantextualizada do quadro natural e

antrépico existente na bacia, das restricbes epdéancialidades hidricas associadas as
demandas atuais e tendéncias futuras para os akvesss.

E importante observar que as atividades tradicioeate iniciais, como Caracterizagéo
Fisica, Caracterizacdo Biotica, etc. sdo consideradividades a partir de C.5. Tal fato se
deve pelas Atividades C.1 a C.4, que tratam damastas das disponibilidades hidricas —
superficiais e subterrdneas, nos seus aspectosatjiuas e quantitativos, que compdem o
relatério RP-02 Estudo Hidrolégico da bacia e dipididade hidrica (quantidade e

gualidade), terem entrega prevista para data antesiRP-03 — Diagndstico da Bacia.

No RP-03 — Diagnéstico da Bacia, tais atividadesim@m a ordem natural da itemizacdo e
passam a se chamar Atividade C.9: Elaboragédotddcehidrologico da bacia e diagndstico
das disponibilidades hidricas.

2.3.1. Atividade C.1: Estimativas da disponibilidade hidai superficial

A avaliacdo das disponibilidades hidricas supetifici no seu aspecto quantitativo,
compreende trés tipos de avaliacdo com base nalsaagéncia espacial: a primeira, do
ponto de vista global, incidira sobre toda a aemaitorial da bacia do Piranhas-Acu; a
segunda sera realizada em conformidade com a di@sé ottobacias, ja definidas para a
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bacia do Piranhas-Acu pela ANA; e, a terceira, sesdizada em funcdo da subdivisao
hidrogréfica das Unidades de Planejamento Hidri¢®§) proposta no presente Plano
Trabalho, constituindo-se em onze UHRSgQra 3): nas quais foram consideradasﬁ
subdivisGes estaduais.

- Bacias Difusas do Baixo Piranhas;
- Médio Piranhas Paraibano

- Médio Piranhas Paraibano/Potiguar
- Médio Piranhas Potiguar

- Alto Piranhas

- Espinharas

- Parau

- Pataxo

- Peixe

- Pianco

- Seridé

A avaliacdo quantitativa global sobre toda a baciePiranhas-Acu consistira, inicialmente,
na apresentacao do inventario da rede hidrometapcal existente na bacia, compreendendo
a distribuicdo espacial dos postos pluviométrilagjométricos e estacdes evaporimétricas e
sedimentoldgicas existentes na bacia.

Serdo apresentados Mapas de Falhas dos postosrpéikicos e fluviométricos com dados
disponiveis nos sistemas Hidroweb da Agéncia Natiode Aguas e das redes
hidrometeoroldgicas estaduais (EMPARN e IGARN no ®rande do Norte; SUDEMA, na

Paraiba). As estacdes meteoroldgicas serdo aqueld#8MET e/ou estacbes do Banco de
Dados FAOCLIM para ambos os estados.

Os Mapas de Falhas servirdo para selecionar osogpgsiuviométricos e estacoes
fluviométricas que irdo servir de base para regdiaados estudos hidrologicos de avaliacao
da disponibilidade hidrica superficial. Os posteie selecionados com base na extensao da
série histérica disponivel, na menor quantidaddatleas dos registros e na qualidade dos
dados observados, considerando sua consisténora@gkneidade.
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OCEANO ATLANTICO

P
wves] ey { Feoos

b g, wrarw L b
UNIDADES DE PLANEJAMENTO LEGENDA UPs DA BACIA HIDROGRAFICA
UTILIZANDO OTTOBACIAS [~ Limite Estadual DO PIRANHAS-AGU

& i Limite Municipal

I 7O PRANHAS i [ Limite da Bacia do Piranhas Agu
[ 5~cias DIFUSAS DO BAIXO PIRANHAS [l PATAXO % Reservatorios Escala Aproximada: 1:800.000
[ EsPiNHARAS Eeene ~_ Rede Hidrogrifica Projegao Horizontal: Geogréfica
[ MEDIO PIRANHAS PARAIBANO I PiANCO - Datum Sirgas 2000

B VEDIO FIRANHAS PARABANOPOTIGUAR [l SERIDO
I VEDIO PIRANHAS POTIGUAR

s, sedes municipais: IBGE, 2006

Fonte: IBI Engenharia, 2012
Figura 3. Unidades de Planejamento da Bacia do Pinhas-Acu

21

Rua Silva Jatahy, 15 — 7° Andar — Meireles — Fortaleza — CE — CEP: 60.165-070 — Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br



ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8

Para analise da consisténcia e homogeneidade dios die pluviometria, sera feita uma
andlise estatistica preliminar, a nivel anual, @osmulados de precipitacdo de cada posto
selecionado, calculando-se suas médias anuaisjogesirdo, coeficiente de variagéo,
assimetria e curtose, considerando-se somente @s @mpletos (sem falhas) da série
disponivel para cada posto. Esta analise estatigifeliminar permitira definir zonas
hidrologicamente homogéneas na bacia para dado®dpitacao.

Os postos pluviométricos serdo entdo separadoasneshas hidrologicamente homogéneas
na bacia para preenchimento de falhas a nivel mere#lise de consisténcia. Na analise de
consisténcia a nivel mensal sera empregado o MétmddCurva de Duplas Massas,
comparando-se as curvas de cada posto com a duplmukada média da zona
hidrologicamente homogénea. Serédo feitas corred@®snconsisténcias e revistos os valores
de preenchimento, caso seja necessario.

A analise dos dados de pluviometria permitird astogdo dos Mapas de Isoietas a nivel
anual e mensal para toda a bacia do Piranhas-Agu.

Para os dados de fluviometria, devido a regidosaptar rios intermitentes com vazao nula
durante a estacdo seca e/ou entdo uma vazdo miegukarizada pelos reservatorios de
jusante durante esta mesma estacdo, as quaisrdpresgormalmente uma alta correlagéo,
deverdo ser feitos testes de independéncia, estaiidade e homogeneidade da série de
dados de vazdo maxima anual. Serdo empregadostes tke Wald-Wolfowitz para analise
de independéncia e estacionariedade da série aagadMann-Whitney para homogeneidade.

A avaliacdo das disponibilidades hidricas supeiichaturais € comumente calculada com
base no emprego de métodos diretos e métodostogjicmnforme a disponibilidade espacial
de estacdes fluviométricas nas bacias e a qualdisiséries temporais de dados observados.

Os Métodos Diretos sdo considerados os mais caidifuando a distribuicdo espacial dos
postos ou estacdes fluviométricas na bacia é atitisf e quando a série historica é extensa e
de boa qualidade. Por essa metodologia, sdo paskervas peculiaridades hidrologicas
intrinsecas das bacias, tais como a natureza dplermsolo-vegetacédo, 0 UsSO € a ocupacao
do solo, o armazenamento difuso em pequenos rédaog etc. A desvantagem € que a
acuidade do célculo da vazéo especifica da ba@actindicionada e limitada a amplitude do
histérico de vazdes disponiveis, incluindo a qealados seus dados observados.

Os Métodos Indiretos correspondem ao emprego deelo@huva-Vazao (MCV) que
realizam a transformacédo da chuva meédia precipitasiaa bacia de drenagem em vazéo
superficial afluente a secdo de controle da mespm,pode ser a propria secdo exutoria da
bacia hidrogréafica ou entdo a bacia hidraulicardeeservatorio estratégico.

O emprego de um modelo chuva-vazdo (MCV) requertreeoutros pré-requisitos, que se
tenha um bom conhecimento da area a ser estudsslay aomo do modelo empregado,
envolvendo fatores como: sua estrutura, processalttgacéo, validacao e dados de entrada.
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A escolha de um MCV deve tomar por base a displadabie do modelo, a seguranca e a
facilidade de uso, o objetivo do uso do modelo,cerfiabilidade dos resultados como um
todo: dados; modelo; calibracéo; validacao e apdioaa compatibilidade entre a formulagéo
conceitual do modelo e o regime hidroclimético egido e; a experiéncia regional prévia na
aplicacdo do modelo.

Para o presente estudo de modelagem da dispoad®lilidrica superficial natural da bacia
do Piranhas-Acu propfe-se o emprego do modelo SMABoil Moisture Accounting
Procedure (LOPES et. al 1981, 1982).

O modelo SMAP mensal usa a equacdo de escoameperfisial do SCS - Soll
Conservation Service. Um contador de umidade dow éaontinuamente atualizado partindo
de condicdes iniciais dadas ao modelo. A cada naésadizacdo da umidade do solo na zona
ndo saturada é processada calculando-se a irdiftragavés da equacdo de escoamento do
SCS, a evaporacao real em funcéo da evaporacauci@bte a recarga para a zona saturada é
feita usando-se o conceito de capacidade de cafmp@ntagem do modelo consiste no
pequeno numero de parametros os quais sao facdnsahbrados. O tempo de calibracédo e
validacdo do modelo é também bem menor do que utadelos resultando numa maior
eficiéncia no processo de modelagem.

O modelo realiza o balanco da umidade do solo daseam trés reservatorios que
representam a superficie e as zonas ndo satusadafs € saturadas (aquifero) do solo, como
exemplifica aFigura 4.

P
EP 4
SC5 ES
ER & bl
i
P-ES-EP ¥
i ﬁ Reservatono da
i o Superficie ED
-
I Reacrvatinio do a 1
i Solo s)
v 2
Y CAPC v
i
¥ REC
[}
% Reservatério
7]
o SubEraneo ED
-
)

Figura 4. Esquema de funcionamento do Modelo Chuvdazao SMAP (BARROS, 2007)
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A cada evento de precipitacdo é feito um balancomdssa. Uma fracdo da chuva é
transferida como escoamento superficial (ES). Aidanrestante (P-ES) sofre perda por
evaporacao potencial (EP). A lamina remanescerESHEP) vai para o reservatorio do solo
onde a umidade é atualizada ao longo do tempoéatider evapotranspiracao real (ER):

ER=EP*TU Equacédo 1

Onde:

TU — taxa de umidade do solo;

- TU=RSOLO/SAT

- RSOLO - taxa de umidade do reservatorio (nivellatua
- SAT - capacidade de saturacao (nivel maximo).

A outra saida do reservatério é a recarga paraservaoério subterraneo através da
capacidade de campo, isto é, se RSOLO for maioadi&PC * SAT havera recarga (REC):

REC = RSOLO * TY * CREC Equacéo 2

Onde:

- CAPC - capacidade de campo, isto é, taxa de umidadana que o solo retém contra
a acao da gravidade;

- CREC - coeficiente de recarga.

No reservatério subterraneo o nivel de agua exestRSUB) é deplecionado a uma taxa
constante (K) gerando o escoamento de base (EB):

K=(K )M Equacéo 3

Onde:

- Ky — constante de recesséao para intervalo diario;
- N —numero de dias do novo intervalo de tempo.
- Avazao total em m3/s é dada por:
- Q=(EB+ES) * Area (Km?) / 86,4

Onde:

EB = RSUB * (1 — K) Equacéo 4

O escoamento superficial do SCS é dado pela férmula

ES = P * TJ? Equacéo 5
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Onde:

E2 — parametro que controla o escoamento supérficia
SOLIN - taxa inicial de umidade do solo;

SUBIN — vazéo basica inicial.

SAT=S/(1-SOLIN)

RSOLO = SOLIN * SAT

RSUB = SUBIN * 86,4/ (Area* (1 -K))

A Figura 5 mostra o fluxograma do modelo SMAP.
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RSUB =0
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| EB=RSUB*(1-K)

|

REC = RSOLO * TU* * CREC

|

| RsUB=RSUB-REC-EB |

l

| RSOLO = RSOLO*P - ER—ES-REC |

l

RSOLO
> SAT

l Nao

O =(ES+EB)*A/temp

Sim

— Parar: Erro!

|

Sim

altimo
célculo
feito

 —

Fim

l Nao

&

Figura 5. Fluxograma do Modelo Chuva-Vazéo Smap aiMel Mensal (LOPES et.al.

1981)
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O modelo chuva-vazdo SMAP tem uma estrutura relai@nte simples, cujos parametros séo
relacionados com parametros fisicos da bacia. Nest#elo, 0 nimero de parametros que
dependem de calibracédo € reduzido ao maximo, opguaite a determinacdo dos valores
otimos globais com maior facilidade permitindo gioealizagdo dos mesmos. O SMAP
utiliza como dados de entrada a precipitacdo me(®glem mm; a evapotranspiracao
potencial (EP) mensal em mm; a éarea da bacia hiiog em km2 a taxa de
deplecionamento (K), que gera o escoamento devaassdo de 1 a 6; e a taxa de umidade
do solo inicial (TUin).

O modelo possui seis parametros que precisam Bleracs, quais sejam: a capacidade de
saturacdo do solo (SAT), que varia entre 400 e 580faxa de geracdo de escoamento
superficial (KES ou PES), que varia entre 0,1 e d@poeficiente de recarga do aquifero
(CREC), que estéa relacionado com a permeabilidad®da néo-saturada do solo, e que varia
entre 0,0 e 70,0; a taxa de deplecionamento (Khigtel d’agua do terceiro reservatoério
(RSUB), responsavel pela geracado do escoamentas#e(BB), que varia entre 1 a 6; a taxa
de umidade inicial do solo (TUin) que determina igehinicial do segundo reservatorio
(RSOLO); e 0 escoamento de base inicial (EBin) (SAREENTO et.al.,2007).

O Modelo SMAP tem sido objeto de extensa pesquaramego em modelagem hidroldgica,
particularmente no Estado do Ceara, devido a slieabjpidade as bacias do semiarido
Nordestino Brasileiro com elevado nivel de ade@n®i Modelo SMAP foi empregado para
avaliacdo da disponibilidade hidrica superficiad Bacias do Estado do Rio Grande do Norte
por ocasidao da elaboracéo da revisdo do Planouzdtdd Recursos Hidricos (PERH-RN) o
qual ainda se encontra em execucao pela SEMARH-RN.

A FUNCEME - Fundacao Cearense de Meteorologia eifRes Hidricos adotou o SMAP
como principal ferramenta de modelagem hidrologmasubstanciados nos trabalhos de
Alexandre (2005), Alexandre et.al. (2005), Nascitaegt.al. (2007), Barros (2007), visando
dois objetivos:

- Obter um modelo capaz de realizar previsao de raflaéaos principais reservatérios
do Estado do Cearad com base em previsao climatica;

- Desenvolver estudo de regionalizacdo dos parametresodelo, a partir de regressao
hidrolégica, de modo que se possa fazer previsdlmess onde ndo ha disponibilidade
de dados fluviométricos (NASCIMENTO et.al., 2007).

Porto et.al. (2008) aplicaram o modelo SMAP parhasas dos rios Gramame, Mumbaba e
Mamuaba situados no leste do Estado da Paraibestigando quatro funcdes objetivo de
calibragdo do modelo.

O Modelo Chuva-Vazdo SMAP ostenta assim um bonbiist de utilizagdo na regido
nordeste, em especial na propria bacia do PiraAbassituada no Estado do Rio Grande do
Norte, com bons resultados préaticos apresentados.

O processo de calibracdo/validacdo do Modelo SMAsPa pos postos fluviométricos
selecionados, permitirA o emprego dos parametrosnddelo para geracdo de vazdes
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afluentes aos reservatorios estratégicos da bacRirdnhas-Acu, bem como para avaliacédo
da vazéo natural disponivel nas sub-bacias e Uesdaé Planejamento adotadas para o
plano.

O estudo quantitativo da disponibilidade hidricpesticial sera finalizado com a simulacéo
operacional dos reservatérios da bacia, determmaswbs curvas de capacidade de
regularizacdo de vazao e as curvas de permanémnaiazdo nas sub-bacias das Unidades de
Planejamento Hidrico (UPs).

No que se refere as disponibilidades nas ottohaestas serdo calculadas pelas vazdes
especificas regionalizadas, determinadas pelo mduetoldgico concentrado SMAP, a nivel
mensal, ja descrito. N&o sera empregado modelolbgico distribuido na bacia, devido a
caréncia absoluta de dados para o seu emprego.

2.3.2. Atividade C.2: Estimativa da disponibilidade hidasubterranea

Para a estimativa das disponibilidades subterransag realizado, inicialmente, o

levantamento bibliografico do acervo técnico hidmiggico pertinente a area de trabalho
(mapas temaéticos, relatérios técnicos, planos eatadde recursos hidricos, monografias,
dissertacOes e teses). Tais documentos seréo padgsijunto a bibliotecas de Universidades,
da CPRM - Servico Geologico do Brasil, da COGERHISRCompanhia de Gestdo dos

Recursos Hidricos/Secretaria dos Recursos HidrimsEstado do Ceard, do DNOCS —
Departamento Nacional de Obras Contra as SecaSedetaria de Estado da Ciéncia e
Tecnologia e do Meio Ambiente do Estado da Paraib&ecretaria dos Recursos Hidricos e
Meio Ambiente do Rio Grande do Norte, de empresaicplares construtores de pocos e de
consultorias especializadas em recursos hidricddersaneos. O acervo permitira o

desenvolvimento maior do trabalho, haja vista qle @mpreendera, basicamente, a
exposicdo de dados e informacdes em nivel secandari

Posteriormente, sera elaborado um cadastro de pabotares, que devera ser 0 mais
completo possivel em termos de parametros hidrégmals e qualitativos, incluindo, desde
que possivel, perfis técnico-construtivos e litaddg relacionados aos pocos, facilitando a
interpretacdo hidrogeoldgica. Para o desenvolvimelgista etapa serdo mantidos contatos
com as empresas de perfuracdo, a CPRM — Serviclogiam do Brasil (SIAGAS — sistema
de Informagdes de Aguas Subterraneas) e as sé@sejavernamentais que possuam arquivo
de dados de pocos. E importante ressaltar queasitadie pocos responderéa pela geracdo de
graficos e mapas tematicos.

Os dados de pocos e analises qualitativas das dguasio ser tratados através de programas
estatisticos, graficos (Surfer), hidroguimico (Quralf) e SIG, sendo traduzidos em mapas de
zoneamento tematicos de parametros previamente@aeos, a exemplo de profundidade
de pocos, nivel estatico, vazdo dos pocos tubuar@sD — Sdélidos Totais Dissolvidos. O
tratamento hidrogeoldgico serd focado nos domisidimentar e cristalino, procurando
sistematizar por sistema aquifero, dependendo dieameo de dados obtidos na pesquisa
bibliogréfica.

27

Rua Silva Jatahy, 15 — 7° Andar — Meireles — Fortaleza — CE — CEP: 60.165-070 — Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br




ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8

As possiveis restricdes sdo as que se seguem:

» Potenciometria — A elaboracdo de um mapa potentimoéecessita, basicamente,
de dados de nivel estéatico e cota topogréafica d@a o poco, esta inexistente em
nivel de cadastro. Ainda assim, os dados de n$télieo inGmeras vezes pertencem a
épocas distintas, o que inviabiliza o tratamentizpmomeétrico. Ainda mais, o nivel
estatico, algumas vezes, diz respeito a somatésmireis de sistemas aquiferos, em
virtude da imensa maioria dos pocos serem conssyydra particulares (busca pela
vazao) e néo para pesquisa.

» Classificacéo idnica das aguas — Para se fazessifitacdo pelo Diagrama de Piper é
necessario a existéncia de dados dos ions mamuesno presente trabalho ainda
inexistem.

» Direcionamento de uso das aguas — O direcionamasgie caso e de acordo com
padrdes adotados para consumo humano, industrigagéo, por exemplo, necessita
de dados idnicos, que ainda ndo se tem no cadastro.

A concepcao de reservas, potencialidades e dispdaies das aguas subterraneas sera
realizada com o auxilio das férmulas classicastexiss e praticadas para o contexto

sedimentar. Porém, para o meio cristalino, hetereg@& anisotrépico, o volume armazenado
de aguas subterraneas devera ser calculado emsicdriassociacdo com dados do balanco
hidrico, parametros hidrogeoldgicos e demanda daddas populacdes inseridas neste
contexto. As férmulas existentes para o meio seuliangisotrépico e homogéno, nao se

aplicam ao meio cristalino. E importante ressajtax o calculo de reservas e disponibilidades
de aguas subterréneas sera realizado de formaajieaga, em funcdo da escala de trabalho,
para os dominios hidrogeoldgicos tratados e cortem@ divisdo adotada de ottobacias e
UPs, em concordancia com proposi¢éo do projeto.

2.3.3. Atividade C.3: Aspectos qualitativos dos recursdédritos da bacia

O diagnéstico da qualidade das aguas superficeid sealizado a partir de dados de
monitoramento da qualidade das aguas existentdmcia, operadas pelo SUDEMA/PB e

pelo IGARN/RN. Serdo apresentados os resultadgeuiigeis de qualidade das aguas dos
acudes com capacidade superior a 10 hm? e de srpelnenizados do rio Piranhas-Acu.

Os parametros mais relevantes, tais como turbpé¢zoxigénio dissolvido, DBO, coliformes
totais, residuos totais, nitrogénio total e fosftotal serdo analisados individualmente, uma
vez que oferecem subsidios ao enquadramento. Adgdalda agua dos pontos também sera
descrita de maneira resumida através de trés fdice possuem a vantagem de facilitar a
comunicacdo com o publico leigo.

O primeiro indice utilizado é o IQA, ou indice deudlidade de Agua, que reflete

especialmente a contaminacdo da agua por esgatassticos. Os valores do IQA variam de
0 a 100 e a qualidade da &gua é classificada epaduios valores de IQA em Excelente (90-
100), Boa (70-90), Média (50-70), Ruim (25-50) eitdiRuim (0-25).
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O segundo indice utilizado € o IT ou indice de Texi que reflete a contaminacéo da agua
por substancias toxicas. O IT € um indice binare gssume valor 0 (zero), quando alguma
substancia toxica apresenta valores acima do lipetenitido pela Resolucdo Conama N°
357/2005, ou 1 (um), quando nenhuma substancieadiirapassa o limite permitido.

O terceiro e ultimo indice é o IET ou indice dedsst Trofico, que tem como finalidade
avaliar a qualidade da agua quanto ao enriguecimpot nutrientes e o crescimento
excessivo de algas e cianobactérias. Os valorekcTovariam de 0 a 100 e o ambiente
aquético € classificado em funcdo dos valores dé #mn Ultraoligotréfico (0-47),
Oligotrofico (47-52), Mesotrofico (52-59), Eutrdfic(59-63), Supereutrofico (63-67) e
Hipereutrofico (67-100).

E importante salientar que o Estado do Rio GramdBatte ja tem elementos para o célculo
do IET, entretanto para o Estado da Paraiba, ndcohlhecimento do monitoramento de
metais e clorofila. Sendo assim, o calculo do IEFfapo Estado da Paraiba dependera da
existéncia e/ou do fornecimento das informacdesspajjéncias estaduais.

Os resultados dos indices de qualidade de agua s#a@ionados aos diversos usos da agua
na bacia, identificando o comprometimento da qadiéddas aguas e a adequacéo para 0s
usos atuais, bem como a avaliagdo dos aspecteérgmme da manutengdo da integridade dos

ecossistemas aquaticos.

Serdo ainda analisadas, através de dados secuddsiacargas poluidoras que afetam a
gualidade das aguas da bacia.

2.3.4. Atividade C.4: Estimativa das Disponibilidades Hiclis da Bacia - consideragao
Integrada das Aguas Superficiais e Subterraneas

A finalidade do estudo integrado das aguas sujmEdi® subterrdneas é estabelecer a
disponibilidade hidrica natural total para a ba8aréo considerados os potenciais hidricos
subterraneos que contribuem para o escoamentcsdepmticularmente os aquiferos livres, e
a influéncia oriunda da captacdo das aguas subtarséem areas de super-bombeamento, ou
onde ocorra densa presenca de poc¢os ativos, céexaefobre a disponibilidade hidrica
superficial.

Convém ressaltar que no Semiarido Brasileiro é coraunterferéncia na vazéo superficial
dos leitos perenizados promovida pelo bombeamenimodos, ja que a recarga de aquiferos
aluvionares, fredaticos e livres € promovida tamipé&ta infiltracdo da dgua de regularizacéo
do leito perenizado. Tal fato gera, inclusive, umlgcussdo técnica quanto a regra
de alocacgdo e outorga da agua superficial dosslpigoenizados para suprimento a captacao
por pocos locados neste meio, uma vez que a agiadeanos mesmos nao é por muitos
reconhecida como agua subterrdnea propriamenteeditan, como agua superficial infiltrada,
embora por definicdo uma agua subterranea € aquelacorre em subsuperficie.

Convém ser realizada uma distingdo entre a potetatie de 4gua subterrdnea na bacia,
considerada como aquela realmente disponivel @Eptagio e uso, e a potencialidade das

29

Rua Silva Jatahy, 15 — 7° Andar — Meireles — Fortaleza — CE — CEP: 60.165-070 — Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br




ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8

aguas superficiais, se considerando a parcelalasahguas que infiltram e retornam aos rios
como escoamento de base.

Além de reservas e recursos/potencialidades agéjfertermo “disponibilidade” vem sendo
empregado comumente nos trabalhos sobre planejamantiguas subterraneas.

A disponibilidade hidrica subterréanea refere-sev@ame que pode ser explotado sem risco
de exaustdo do sistema aquifero, que pode serifick$a nos seguintes tipos: (a)
disponibilidade potencial do aquifero; (b) dispdidade instalada dos pocos, e; (d)
disponibilidade instalavel dos pocos.

O termo “recursos explotaveis”, definido como owné hidrico subterraneo passivel de ser
utilizado, também se emprega para “disponibilidagetencial do aquifero”. A
“disponibilidade instalada dos pocos” correspondes@ume de agua subterrénea que pode
ser captado a partir das obras instaladas, adesmadovazao maxima permissivel de cada
poco em regime de bombeamento continuo. A dispatade instalavel dos pocos diz
respeito ao volume que pode ser obtido pela irggtaldas obras que estéo paralisadas.

2.3.5. Atividade C.5: Caracterizacao fisica da bacia

Nesta atividade serdo identificados e caracteradoprincipais aspectos fisicos da bacia,
visando a obtencéo de elementos adequados aogrtaer@p e gestdo dos recursos hidricos.
Deste modo, sera efetuada, a partir de informaciigsoniveis e do uso de mapas, a
consolidacdo dos aspectos hidrograficos, climgticggoldgicos, geomorfoldgicos,
hidrogeoldgicos e pedoldgicos.

Para determinacdo dos parametros climatologicadosetilizado os dados das Normais
Climatolégicas, 1961 a 1990, publicadas pelo latiNacional de meteorologia (INMET),

em 1992. Os dados de chuva serédo obtidos da AgRiacianal de Aguas (ANA) através de
seu portal HidroWeb.

Os aspectos pedologicos serdo caracterizados [edaificacdo de solos da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA, 1988)izando-se a nova homenclatura.
Para tanto sera utilizado o mapa de solos do Bedaiborado no ano de 2011, pela mesma
empresa, na escala de 1:5.000.000. Nao sera possititzacdo de escalas mais detalhadas,
tendo em vista que o0 mapeamento dos dois estatosstéalas diferentes.

A caracterizacdo dos demais fatores fisicos seséada no Plano Estadual de Recursos
Hidricos (PERH) dos Estados da Paraiba e Rio Grdaddorte, além do Plano Nacional de
Recursos Hidricos bem como, em outras publicacdes.

2.3.6. Atividade C.6: Caracterizacao bidtica da bacia

Esta atividade visa identificar a cobertura vegedominante na bacia com vistas a
conservacao ambiental desta area. Serdo des@ifaaipais unidades fitoecoldgicas desta
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bacia. Esses fatores sdo importantes na medidaueno egquilibrio dos fatores bidticos e
abidticos da bacia pode ser alterado com as muslawceobertura e uso do solo.

2.3.7. Atividade C.7: Caracterizacdo do quadro socioecomémrcultural presente

Esta atividade expbe os dados e indicadores defitmgpae socioeconbmicos dos 147
municipios integrantes da Bacia do Rio Piranhas;&guforme relacao fornecida pela ANA.
A éarea urbana de cada municipio serd agregada gugRcontiver sua sede. Esta analise
permitira tracar o perfil socio-econdbmico de cadanitipio e UP, fazer comparacoes e
verificar mudancas e tendéncias, inclusive compuwetdais, durante certo periodo de tempo a
fim de nortear a elaboracédo do Plano de RecursdricH$ da Bacia do Rio Piranhas-Acu.

Serdo analisadas informacdes relativas a populagémente - sexo, grupos etarios,
crescimento populacional (1970 até 2010), taxa nbanizacdo, crescimento e densidade
demografica, alfabetizacdo, informacdes sobre an@acomo atividades produtivas locais,
rendimentos, emprego, PIB, caracterizacdo dasdaties produtivas geradoras de renda e
impactos ambientais, servicos basicos, dados soln@estrutura e servicos prestados a
populacdo. Sera dada énfase ao abastecimento dee&yas peculiaridades com relagéo ao
sistema hidrico em questéo e ainda o esgotamemitarsa e seus efeitos, bem como a coleta
de residuos solidos e suas implicagfes na manatelocdmbiente.

A identificacdo, classificacdo e categorizacao akoses estratégicos da bacia sdo de suma
importancia para implementacdo de uma efetiva gesédticipativa e descentralizada dos
recursos hidricos na bacia. Neste sentido, estadadie focara nos atores levando em
consideracgao as diversidades culturais e socioeuoaé das UPHSs:

= Usuérios de agua: os maiores consumidores a gagidados de cadastro e outorga na
bacia.

» Poder publico: esfera federal, estadual e municipal

» Sociedade civil: representantes com atuacdo mamtéggica e representatividade na
bacia.

Momentos importantes para identificacdo destesateerdo durante as reunides publicas.
Também se buscara identificar estes atores atwdsstorico de criacdo e instalacdo do
Comité da bacia.

Além dessas informagfes, outras que dizem respattindicdo ambiental da bacia também
serdo coletadas. Dados sobre 0s recursos hidocass le sua situacéo atual, areas protegidas
e degradadas, uso e ocupacédo do solo da bacidaeasrdemandas hidricas que as atividades
produtivas locais exigem. Esses dados serdo coketpohto as publicagcbes da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA, Departamento Nacional degaCcontra as Secas — DNOCS,
IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e ddRecursos Naturais Renovaveis e
demais orgdos ambientais dos dois estados envslvitkis dados possibilitam tracar um
perfil da populacdo em questdo, essencial ao planegjto e & tomada de decisdo pelos
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governos estaduais na gestdo da bacia, considerasdoecessidades e interesses da
populacdo envolvida sem que estes interfiram naslicoes ambientais locais, buscando
harmonizar o uso dos recursos ambientais e assigadss produtivas locais.

Os dados socioecon6micos serdo coletados no tosBtasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, no aplicativo “Cidades”, que tem como platafa a coleta de dados realizada pelo
Censo 2010. Este foi o principal meio de pesqusasém dados complementares serao
coletados nos O6rgdos ambientais estaduais do Rindérdo Norte e Paraiba, tais como o
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ante do Rio Grande do Norte —
IDEMA e Superintendéncia de Administracdo do Meimbdente — SUDEMA(PB) com
publicacbes como o Anuario Estatistico 2010, legs ambientais locais e demais
informacBes pertinentes a elaboragdo deste redat@erdo considerados ainda dados
publicados pelas empresas concessionarias de aenp@blicos como a COSERN
(Companhia Energética do Rio Grande do Norte), CERompanhia de Agua e Esgoto do
Rio Grande do Norte), CAGEPA (Companhia de Agua sgoBb da Paraiba),
ENERGISA/SAELPA (Companhia Energética da ParaibAGEEL (Agéncia Estadual de
Energia da Paraiba), além do Atlas de Abastecimériitano (2011) da ANA.

O detalhamento dos itens contemplados no presepitilo sdo 0s que se seguem:

= Aspectos Demograficos (Dados populacionais, Estut@opulacional e Indicadores
demograficos, Domicilios);

» Atividades Econ6micas e Polarizacdo Regional (Hs@muProdutiva — Agroindustria,
Agricultura, Pecuaria , Irrigacao, Industria da btiagdo, Pesca e Aquicultura, Turismo);

= PIB (Desempenho econémico e social — IDH, Empregmda), Financas (Intermediarios
Financeiros, Financas Publicas e Investimentos);

» Uso e Ocupacdo do Solo (Caracterizacdo do Tewjt@@aracteristicas Ambientais,
Nucleos Urbanos, Estrutura Fundiaria);

= Saneamento e Saude Publica (Abastecimento de Aggatamento Sanitario, Residuos
Solidos e Drenagem Urbana, Saude Publica (Estaimeletos de saude ligados ao SUS,
Profissionais da satde, Indicadores da salide -alttatle infantil, Obitos por ocorréncia
e residéncia, Doencas de Veiculacéo Hidrica);

= Qutros Aspectos Sécio-Culturais (Educacédo - Estabakntos educacionais (n° escolas,
bibliotecas, laborat. de inform. Salas de aulapfifsionais da educacédo, Indicadores
educacionais (Taxa de escolarizacao, taxa de agioydaxa de reprovacao, taxa de
abandono, alunos por sala de aula, alunos maitiesjaAcoes de educacdo ambiental e
rec. hidricos; Infraestrutura - Energia elétricagrdgdo de energia, Transporte e
comunicacao;

= Politica Urbana (Investimentos governamentais);

» |dentificagéo e Caracterizagao dos Atores Sociais

= Areas protegidas por Lei - APP’s e UC's;

= Areas Degradadas

n Levantamento de Planos, Programas e Grandes Rrej@tdmplantagéo.
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2.3.8. Atividade C.8: Aspectos institucionais e legais gestdo de recursos hidricos na
bacia

Nesta atividade sera levantada e avaliada a mastizucional e legal atual no que se refere a
gestdo de recursos hidricos na Bacia do Rio PisaAha, nas esferas federal e estaduais
(Paraiba e Rio Grande do Norte). No que coubsipssencados os dispositivos legais: Leis,
decretos, resolucdes, entre outros.

No que diz respeito ao arcabouco institucionaldsenapeadas as instituicbes publicas e
privadas com atuacdo afim com a gestéo de rechfdosos na area de abrangéncia da bacia,
gque sejam parte integrante, ou ndo, dos Sistemeaieridh e Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Paraiba e Rio Grande do Nodif)nidos pelas Leis n° 9.433/97, n°

6.308/96 e 6.908/96 e suas alteracOes. Entre assi@siicoes, ja se pode relacionar as

mencionadas dQuadro 2.

Quadro 2. Arcabouco institucional de gerenciamentde recursos hidricos — Bacia
Hidrogréfica do rio Piranhas-Acu.

Estado Instituicdo

Unido Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
Departamento Nacional de Obras contra as Secas @3)NO
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)

Paraiba Secretaria Extraordinaria do Meio AmbieRezursos Hidricos,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (SEMARHCT),
Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estadacdba (AESA)
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-PB)

Rio Grande do Norte Secretaria do Meio Ambienteeeursos Hidricos do Rio Grande do
Norte (SEMARH);
Instituto de Gest&o das Aguas do Rio Grande doeNHBARN).
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CONERH-RN)

Desde 2010, os Estados da Paraiba e Rio Grandert® dptaram por reconhecer o Comité
da Bacia Hidrografica do Rio Piranhas-A¢cu como d¢éntinico integrante do arcabouco
institucional estadual, respectivamente. Tal fafm mepresenta qualquer sobreposicdo ou
preeminéncia da legislacdo federal sobre as estadaaBacia. Cada uso da agua e acéo
continua sujeito a legislagéo vigente no dominideoesta localizado. Contudo, significa que
a instancia participativa dos Sistemas de Gereritonde Recursos Hidricos dos trés entes
federativos, Unido, Estado da Paraiba e Estaddal@Rnde do Norte sera o CBH-Piranhas-
Acu.

Em 2011, foi agregado o nome “Piancé” a denominagiGomité da Bacia Hidrografica do
rio Piranhas-Acu, que passou a se denominar CataitBacia Hidrogréfica do rio Piancé-
Piranhas-Acu (CBH-Piranhas-Acu, 2012).

Observa-se também nas bacias outras instanciasstiogparticipativa de recursos hidricos:
Associacado de Usuarios de Agua e Comissdes Geslerd&eservatorios. Apesar de néo
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estarem previstas no arcabouco institucional déigede recursos hidricos, os Estados da
Paraiba e do Rio Grande do Norte fomentaram a&widestas instituicdes. Vale destacar
também a criacdo das comissdes gestoras nos tesevae propriedade do DNOCS.

2.3.9. Atividade C.9: Elaboracdo do estudo hidrologico dmcia e diagndstico das
disponibilidades hidricas (Relatorio RP-02)

Esta atividade refere-se ao RP-02 — Estudo Hidimddda Bacia e Disponibilidade Hidrica
(qualidade e quantidade).

2.3.10. Atividade C. 10: Diagnéstico das demandas hidricas

Esta atividade destina-se a fazer o levantamergaei@andas hidricas atuais e potenciais da
bacia hidrografica do rio Piranhas-Acu, a partirabmsultas a diversos bancos de dados
existentes.

As estimativas de demandas hidricas seréo reasizagartir de dados secundarios. Portanto,
as bases de dados para consulta seréo, entre outras

Atlas de Abastecimento Urbano (2010) da ANA.
Cadastro Nacional de Usuéarios de Recursos Hidri€c®@SARH da ANA;

Cadastro realizado para alocagdo de dgua do Magal&orio da bacia (Resolucéo
ANA n° 687/2004);

Cadastro de usuarios de recursos hidricos e bandadbs de outorgas da AESA,

Informacdes sobre usos potenciais (adutoras, peojate irrigacdo, etc.) na
SERHMACT (PB);

Cadastro de usuarios de recursos hidricos e bandadbs de outorgas do IGARN e
SEMARH (RN);

Informacgdes sobre usos potenciais (adutoras, psop irrigacdo, etc) na SEMARH
(RN);

Estudos do PISF (projetos dos estados e Nota T&édaid\NA);

Informacdes do IBGE (censo populacional, censopsgmaério, etc.);

Tal levantamento abordara demandas hidricas camasingé ndo-consuntivas, aglomeradas
por tipo de uso da agua, tendo diversas possiliéslale recortes geografico-politicos, a
serem definidos em reunifes de trabalho entreayesaenvolvidos. As demandas hidricas
para os diferentes usos setoriais poderdo seraasgquando necessario,nas outras unidades
de gerenciamento de recursos hidricos da bacia.

a) Escala de Demandas

As escalas de demandas hidricas a serem traballrerdasbito do plano sdo as seguintes:
Municipios, trechos de rios, ottobacias e UPHSs.
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Vale salientar que, na escala por trechos deasbases de dados confiaveis sdo o CNARH e
as outorgas estaduais, por conterem a localizagata ecoordenadas geogréficas do
manancial de captacdo) da demanda hidrica. Todsah&-se que ainda ha na bacia usuarios
ndo outorgados, usuarios ligados a rede publicabdstecimento (ex. industrias localizadas
nos perimetros urbanos), demandas difusas (exteabmento rural) e pequenas areas
irrigadas sem outorga (culturas de subsisténc&astdemandas ndo poderdo ser incluidas no
diagndstico uma vez que nado serao realizados vemtos de campo.

Na escala por ottobacias, deve-se alertar e saligoie algumas demandas setoriais devem
ser melhor avaliadas na agregacdo, como as trapdesspara outras bacias, adutoras de
abastecimento, demandas de carcinicultura, etoule lado destaca-se, que os reservatorios
e rios perenizados sao as fontes hidricas reais gsausos da adgua no semiarido e que as
demandas nos trechos a jusante dos reservatormsngiulsionadas pela garantia do
reservatorio, o0 que ndo € considerada na ottobdeia. consideragdes buscam evitar um
subdimensionamento no diagnéstico das demandas.

b) Usos da agua

Os usos da agua na bacia sédo os que seguem:

- Abastecimento Humano

As demandas hidricas humanas na bacia do rio Risaibu serdo divididas basicamente em
abastecimento humano urbano e rural.

As demandas hidricas do abastecimento humano urbarém obtidas utilizando-se as
informacdes constantes no Atlas do Abastecimentbamyy de Agua da ANA. Serfo
observadas as projecdes do Atlas para os outraohtes do plano. Caso seja necessario, 0s
valores poderdo ser extrapolados. A consolidac8alddos podera ser realizada por meio de
confronto com as outorgas, e também com a capacimddutoras.

As demandas hidricas do abastecimento humanosen@b calculadas considerando o censo
populacional e suas projecfes, e utilizando indd#sonsumo per capita constantes nas
bibliografias vigentes.

- Pecuaria

A estimativa de demanda hidrica para o setor pecaéra realizada considerando o numero
efetivo de rebanhos por municipio e a demandarnimpara cada espécie de animal (bovinos,
equinos, muares, asininos, caprinos, ovinos, suaves).

A informacédo relativa ao rebanho podera ser obtidaCenso Agropecuario do IBGE. O
consumo hidrico animal para a bacia serd estimé@wés da variavel BEDA (Bovino-
Equivalente para Demanda de Agua), que estabelegeiwaléncia do consumo de agua entre
as diversas espécies de animais, sendo descHiiquagao 6
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(Equacéo 6)

Caprino+ Ovinoj N Suino+ Aves

BEDA = Bovinos+ Equinos+ Muares+ Bufalinos+ Asininos+(
5 142

O valor da demanda hidrica unitaria para cada ealne; bovino serd consultado em
bibliografia correlata.

- Agricultura

Para a estimativa da demanda hidrica de agriculiuigacédo) na bacia serdo utilizados os
dados do CNARH, cadastros e outorgas dos orgadsrgesestaduais de recursos hidricos,
bem como informac¢des do IBGE, como o Censo Agrapéz(2006). Tais bancos de dados
forneceréo informagc6es como o numero de irrigani@s,de sistema de irrigacdo, as culturas
(perenes e sazonais), 0s perimetros irrigados, etc.

Para a determinacdo das demandas hidricas da@oigerao consideradas a area irrigada e a
demanda especifica de agua para a atividade dmgéo.Serdo apresentados mapas que
demonstrem as areas de concentracdo de irrigantes.

Deve-se atentar para a sazonalidade da irrigacalmacia, uma vez que as precipitacdes
médias variam entre 400 e 800 mm anuais concestetae os meses de fevereiro a maio,
logo a necessidade de irrigacéo incide sobre osnoéises restantes. Além disso, o padrdo de
precipitacédo tende a apresentar uma forte varikoié inter anual, ocasionando a alternancia
entre anos de chuvas regulares e anos de acemseaisez hidrica, levando a ocorréncia de
secas hidricas. Por outro lado as taxas de evapptracdo sdo bastante elevadas, podendo
chegar a mais de 2000 mm/ano, o que ocasiona uait dedlrico significativo e se constitui
em fator chave a ser considerado na operacéo slewatorios da regido (CBH-PPA, 2009).

Poderao ser utilizadas imagens de satélite paificagéodas informacgdes obtidas através dos
dados secundarios coletados, principalmente dosdgsae permanentes usuarios, sem
condicdes de colher informac6es mais especifiaas, vez que tais imagens sao formadas
por mosaicos de diferentes épocas nao refletimtlagnostico atual de irrigacao na bacia.

- Industrial

A estimativa da demanda hidrica para o setor imdusta bacia do rio Piranhas-Agu sera
obtida considerando os cadastros da ANA, érgaaemgssestaduais, cadastro da Federacao
das Industrias (FIEP e FIERN)e estudos realizados.

- Aquicultura e Pesca

Para calculo da demanda hidrica da aquiculturaeifas escavados ou tanques-redes) seréao
basicamente utilizados os dados constantes nostoaglale usuarios e outorgas dos 0rgaos
gestores. A demanda da piscicultura em tanque-ssdt@ considerada como uso néao
consuntivo. Vale salientar que a capacidade dersugo corpo hidrico interfere diretamente
na demanda, sendo limitada pelo nivel de fosforambiente aquatico.
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A atividade de Pesca sera identificada nos res@rgata partir de banco de dados disponiveis
pelo Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA e @gastaduais, sendo considerado uso néo
consuntivo. As demandas serdo agregadas por URbbacia.

- Mineracao

A partir dos dados levantados junto aos cadast&ogsdarios de agua dos 6rgaos gestores,
CNARH serao identificados os usuarios da mineratambém buscaremos analisar os dados
das Secretarias dos Estados da Paraiba e Rio Gdanddorte com acdo na atividade
mineradora.

- Diluicao de efluentes

Para a determinagcdo da demanda hidrica para dildedefluentes serdo consultadas as
outorgas ja expedidas pelos 6rgaos gestores, lamtarde efluentes industriais e domeésticos
lancados. Para obtencdo da demanda hidrica prajetckssaria a diluicdo dos efluentes,
sera considerado o crescimento populacional doscipios e as metodologias para célculo
da vazéo de diluicdo. A referida demanda seraaddiem secdes de controle e por trecho de
rio, conforme metodologia das ottobacias.

- Lazer

Para o setor do lazer na bacia, sera caracterizguencial turistico e de lazer das bacias
associado aos recursos hidricos e a infraestrdusaiporte a essas atividades, principalmente
no que diz respeito a qualidade das aguas utikzaestas atividades.

- [Ecoldgica

Em relacdo a demanda ecoldgica (principalmente sanje de reservatorios) serao

identificados os trechos fluviais com risco de camnpetimento em funcdo dos varios usos a
montante. Esta demanda ecoldgica € fungcéo do regidnelogico e das caracteristicas dos

ecossistemas da regido. Em funcéo da intermit&wosacorpos hidricos na bacia a demanda
ecologica testes trechos sera igual a zero, e ¢rasopontos, onde os trechos de rio foram
perenizados, deve-se reservar uma parcela padeatesta demanda. Assim, nesta atividade,
a determinacdo da demanda se dara a partir doitmdeevazao ecologica estabelecida por
métodos hidroldgicos e, sera um percentual gda Q

- Demandas externas a bacia

Serao consultadas as informacgdes constantes nata®ias de Recursos Hidricos dos estados
no que diz respeito as demandas externas a baeieermplo de adutoras que transferem
vaz0es para abastecimento de centros urbanos ipaisieixternos a bacia.

c) Demandas Superficiais e Subterraneas

Na estimativa de demandas hidricas por uso tamle#en abservada a fonte hidrica: se
superficial ou subterranea. Tais informacdes semdmortantes para calculo do balanco
hidrico em etapas posteriores da elaboracdo dm.plais informacfes serdo buscadas no
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Atlas de Abastecimento Urbano da ANA, no CNARH & patorgas dos Orgaos gestores
estaduais.

d) Unidades

Os valores finais de demandas hidricas serdo eg@sh termos de vazado continua, na
unidade do SI (m3/s), com duas casas decimais.

2.3.11. Atividade C. 11: Usos multiplos dos recursos hidscee conflitos existentes

Esta atividade visa caracterizar os diversos uadsmdia e suas potencialidades, identificando
0s gargalos de atendimento e os principais cosfltor uso e suas localiza¢cées. De uma
forma geral a bacia apresenta uma predominanciaisde para abastecimento humano
(grandes adutoras), irrigacdo (difusa e perimepisicos e privados, principalmente no
Baixo Agu) e aquicultura (especialmente carcinigalf também predominante no Baixo
Acu). A Figura 6 destaca alguns conflitos mais representativosatéapque reforcam a
necessidade de ambiente de negociagao para congerge interesses e compartilhamento
de ganhos e perdas.

Os eventos extremos - secas e cheias — serdoogatatitem proprio. Nesta atividade, seré
feito um levantamento da ocorréncia de secas a<lepartir das frequéncias de anos mais
secos e indice de aridez e a frequéncia de picoshdias, a partir das séries historicas
pluviométricas e fluviométricas na bacia e singgicle deflivio geradas no proprio plano.

Seré& descrito também os impactos dos referidost@yea partir de registros e informacgdes

disponiveis pelos 6rgéos estaduais.
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uso urbano
x agricola

Figura 6. Principais conflitos da bacia do rio Pirmhas-Acu

2.3.12. Atividade C. 12: Balanco Hidrico

O balanco hidrico correspondera ao cotejo entrdigmnibilidades hidricas superficiais e
subterrdneas com as demandas de usos multiplofgles da bacia. O balanco sera
apresentado na forma de tabelas, mapas e grafitesrapresentem as evolucbes das
demandas, das disponibilidades e do balanco am ldeg cursos d’dgua. Os rios serdo
estaqueados a partir da secao exutoéria considerada.

O balanco hidrico sera de dois tipos: concentradserai-distribuido. O balango hidrico
concentrado considerara os totais globais de desmanghis e a oferta disponivel de aguas
superficiais e subterraneas por Ottobacia e podddi@ de Planejamento Hidrico (UPs). Este
tipo de balanco permitira identificar quais as lo¢itias e UPs que apresentam balanc¢o hidrico
positivo (oferta maior do que a demanda) e baldridaco negativo (0 oposto) para uma
caracterizagcdo do nivel de criticidade. Ser4 genadpa de classificacdo do nivel de
criticidade do balanco hidrico concentrado nas beit@s e nas treze Unidades de
Planejamento em que se subdivide a bacia do Psahtia

O balanco hidrico semi-distribuido devera levar amsideracdo o carater intermitente dos
rios e riachos da bacia os quais somente apres&sizmamento durante eventos de chuva na
estacao Umida do primeiro semestre do ano.

Dessa forma, o estaqueamento dos cursos d'agudipamde realizacdo do balanco hidrico
superficial distribuido somente fara sentido nogode perenizados por reservatorios
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estratégicos situados a montante. Dai decorrenootsemi-distribuido, porque a demanda
hidrica espacialmente distribuida serd, de fatmaala a um reservatorio estratégico ou a um
sistema hidrico quando, nesse caso, serdo corideos sistemas de aducao interligados a
um conjunto de reservatérios ou sistema de tra@rsfex hidrica inter-bacias e intra-bacias.

O balanco hidrico superficial distribuido considéras rios subdivididos em trechos que
serdo representados por pontos de controle dessterestratégico, os quais serdo definidos
como pontos de demandas concentradas de aguaoms nucleos urbanos, projetos de
irrigacdo, mineracgédo, industrias, etc. As demarnddscas difusas de agricultura e pecuaria
serdo agregadas nas secodes de controle do trectwordspectivo. Dessa forma, sera possivel
obter a informacéo espacial da demanda e balamt@diao longo do mapa hidrografico
georreferenciado.

Na composicédo do balanco hidrico na Etapa C (Distgpa) se procurara identificar a fonte
de 4gua que esta atrelada a cada demanda exisstieja, esta fonte dentro ou fora da bacia
do Piranhas-Acu.

O balanco hidrico semi-distribuido permitira idéoéir com maior preciséo as regides de real
déficit hidrico de acordo com seu nivel de critald, proporcionando uma visao estratégica
sobre a necessidade de se estabelecer alterndéivasremento de oferta hidrica e gestédo da
demanda.

2.3.13. Atividade C. 13: Balanco Hidrico quali-quantitativgpara cada exutoério da UP,
fronteiras estaduais e pontos notaveis da bacia

A disponibilidade hidrica quantitativa sera avadiagela vazéo regularizada nos leitos
perenizados por reservatorios situados a montamtérettho em analise. A vazdo a ser
considerada para diluicdo de efluentes sera ungadrda vazao regularizada com 90% de
garantia (@y). Nos trechos de rios sem perenizacdo, o balangotitativo serd avaliado pela
vazao especifica por sub-bacia resultante da raligagéo hidrologica que sera determinada
pelo modelo hidrolégico concentrado chuva-vazdo BMA&era considerada a curva de
permanéncia das sub-bacias modeladas pelo modetoldgico concentrado. Nao sera
empregado modelo hidroldgico distribuido na batiasmo porque ha uma caréncia absoluta
de dados para 0 seu emprego.

Trecho a trecho de rio, utilizando a divisdo emolmtias, sera efetuado o balango
quantitativo oferta x demanda com a corresponddapgecdo da oferta a medida que se
caminha de montante para jusante.

O balanco quali-quantitativo sera também realizamecho a trecho de rio na
bacia(ottobacias), considerando como pontos deratentas sec¢Oes de convergéncia de
afluentes, as sec¢fes exutérias das Unidades dej@tento, as fronteiras estaduais e pontos
notaveis da bacia, como as secdes de captacaadeap abastecimento de grandes centros
urbanos (sedes municipais e distritos) ribeirinhespontos de lancamento nos rios e
reservatorios de aguas de drenagem de perimeaigaslos e cultivos em vazante ou aluvides.
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A finalidade do balanc¢o quali-quantitativo pode eseamerado nas seguintes acoes:

Identificar as relacdes disponibilidade x demanda wecho de rio (ottobacias),
classificando os trechos e regides das sub-bagmssaperavit e déficit hidrico;

- ldentificar as regides mais criticas em termos sleagsez de agua para subsidiar
programas de incremento de oferta hidrica;

- ldentificar os trechos com comprometimento da gaalk da agua para abastecimento
humano;

- Identificar os trechos que demandam prioritariameptogramas voltados para
melhoria da qualidade da agua dos corpos hidricos;

- Classificar o indice de qualidade de agua — IQAa@aragua bruta nos sistemas de
captacao para abastecimento humano;

- Avaliar os impactos na qualidade das aguas dos moeis I6ticos (rios) e Iénticos
(acudes e lagos) decorrentes do uso de agrotoifedilizantes presentes no retorno
das aguas de drenagem de perimetros irrigadosiwswgm vazante ou aluvides;

- [Estabelecer uma referéncia da qualidade da ageatdsga nas fronteiras estaduais e
sistemas de transposicao de bacias;

- Avaliar a capacidade de autodepuracao dos curagsi@’entre as diferentes secdes de
interesse para controle da qualidade da agua;

- Estabelecer parametros quali-quantitativos da @gua definicdo de vazOes sanitarias
ou vazoes ecoldgicas nos leitos perenizados pervasrios estratégicos situados a
montante das sec¢des de controle.

O balanco quali-quantitativo apresentara o cotapreea oferta e demanda da agua
considerando os aspectos gquantitativos e quabgti€le permitira comparar o estado real da
gualidade da agua nos mananciais |énticos e I6deobacia de acordo com o0s termos da
Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2008,dgiine metas de enquadramento
como compromisso a alcancar progressivamente endasie tempo. O balanco quali-
guantitativo fornecera as bases para proposicdendoadramento dos corpos hidricos da
bacia do Piranhas-Acu.

2.3.14. Atividade C.14: Formulagdo do diagndstico integradocontextualizado para os
fins do PRH Piranhas-Acu

Nesta atividade se formulara um diagnéstico indgra contextualizado, que sintetizara a
situacdo atual da bacia e seus recursos hidrispgci@lmente quanto a disponibilidades,
demandas e qualidade das aguas; o conhecimententgjso estado da gestao dos recursos
hidricos, suas perspectivas e prioridades; as rabiliglades da bacia relativamente aos seus
recursos hidricos, os principais problemas e dosfliidentificados, sua localizacao,
intensidade, abrangéncia e possiveis consequéni@sdiagnostico embasara as etapas
posteriores.
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2.4. Etapa D - Cenarizacdo, Compatibilizacao e Articula&o

Esta Etapa se refere a Cenarizagdo, sendo compostaeis Atividades, a saber: (i) a
montagem do cenario tendencial das disponibilidadéas demandas ao longo do tempo,
com a premissa da permanéncia das condi¢bes attalm@gentes, (i) ao desenho de
cenarios alternativos e (iii) a prospeccdo de nadidestinadas a compatibilizar as
disponibilidades hidricas com as demandas, sols difeeentes cenarios prospectivos.

2.4.1. Atividade D.1: Montagem do cenario tendencial deentandas hidricas

As demandas da bacia do rio Piranhas-Acu serdetpdsjs para os horizontes ja definidos
pelo TDR do Plano - 5 anos, 10 anos e 20 anosmAsando, as demandas serdo projetadas
para os anos de 2017, 2022 e 2032.

O cenario tendencial sera construido a partir éasléncias de evolucdo das demandas
hidricas ao longo do tempo. A evolucdo da demandarporard os vieses de crescimento
populacional e socioecondémico, além de novos m®jptevistos pelos Estados e Unido na
bacia:

- Projecédo da populacgéo: a partir da taxa de crestinpeojetada pelo IBGE;
- Crescimento socioecondmico da bacia: refletir nasnahdas as projecdes de
crescimento da regido.

- Projetos: Atlas do Abastecimento Urbano de Aguaopgstos pelos Estados para os
anos considerados na cenarizacao.

2.4.2. Atividade D.2: Composicdo de cenarios alternatifosrmativo e critico)

As construcdes dos cenarios alternativos se darpartdr de premissas e condicbes do
diagnostico Figura 7), a partir de dois prognésticos basicos: (i) “adg& cenarizacao
considerando uma situacdo mais critica com proldedesagestdo e escassez hidrica; (ii)
“ideal”: cenarizagdo com a implementagdo normagiexecutiva do plano como instrumento
de gestéao.
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Figura 7. Elementos considerados para construcdo s@enarios alternativos

Os cenarios alternativos propostos serdo C1- Grftadverso”) e C2 — Normativo (“ideal”)
conforme Figura 8. Na montagem dos cendrios serdo incorporados tarmgémentos
importantes identificados nas reunifes publicas.
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Figura 8. Cenarios alternativos: critico e normatiwv
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Os cenarios alternativos serdo acordados com achkg@acional de Aguas e o Comité da
Bacia, através da CTPI. Na reunido de consendaaut8e-4 metodologia de avaliagdo em
grupo de alternativas a exemplo do método DELPHI.

2.4.3. Atividade D.3: Estimativa das demandas dos cendsltsrnativos

Para os cenarios critico e normativo serdo estismadademandas para os diversos usos, a
partir das projecdes de crescimento de populagitieecondmico, além dos documentos de
referéncia no ambito do PISF e Atlas Brasil. Nesentido, buscar-se-4 a devida
compatibilizagdo com as intervengOes estruturainde-estruturais propostas no Plano,
considerando os horizontes de curto, médio e lopgzo. O impacto das mudancas
climaticas nas estimativas das demandas podendcseporado nos cenarios de longo prazo.

2.4.4. Atividade D.4: Compatibilizagdo das disponibilidaeom as demandas hidricas

Esta atividade consiste no cotejo entre as demahnidigikas futuras correspondentes aos
cenarios tendencial e alternativo e a disponildiéidanidrica considerando os aspectos
quantitativos e qualitativos.

A compatibilizacédo seré efetuada em funcéo do esdecbalanco hidrico realizado por trecho
de rio (ottobacias) conforme foi descrito no Iter®.23.

A compatibilizacdo podera se dar por trés caminacgguir:
* Incremento de oferta hidrica;
» Gestéo da demanda;
* Controle da poluicdo e melhoria da qualidadegilma

Na primeira vertente, incremento da oferta hidreerdo inventariadas as alternativas de
incremento quantitativo da disponibilidade hidrjmar meio de intervencgdes estruturais no
dominio hidrico, tais como a construcdo de novesri&torios; a transposicao de aguas inter
e intra-bacias; a sinergia hidrica proporcionada Peojeto Integracdo do Rio Sao Francisco
com o Nordeste Setentrional (PISF); mobilizacapatencial hidrico de agua subterranea.

Para analise do balanco hidrico global concentd@dacia considerando o sistema de
reservatorios existentes sera empregado o0 model@UXDIET desenvolvido pelo
Laboratério de Sistema de Suporte a Decisdo dal&Baitécnica da Universidade de Sao
Paulo. Este modelo permitira inclusive servir dpaste técnico para orientar o Comité da
Bacia Hidrografica do Piranhas-Acu a definir asrasgde alocacdo da agua a partir do
sistema de reservatérios existentes e os futuresrv&odrios a serem programados e
projetados.

A construcéo de novos barramentos promove impagtsistema atual pela diminuicdo da
afluéncia aos reservatorios localizados a jusaptlaevaporacéo proporcionada pela criacéo
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de um novo espelho d’agua. No entanto, permitar@dratizacdo espacial da distribuicdo da
agua e cria novos pontos concentrados e semikdikto de oferta hidrica. A introdugéo de
um novo barramento deve ser analisada sob o pamtwista do grau de saturacdo da
acudagem na bacia de interesse. Para tanto,é fpapemprego de um modelo de avaliagdo
preliminar do grau de saturacdo da acudagem na,ldaticomo o REDERES, desenvolvido
por Campos, Carvalho e Silva (2004) para subsalamalise e outorga de novos barramentos
no Estado do Ceara.0O Modelo REDERES é um modelplifitado desenvolvido
especificamente para avaliar o impacto cumulatieo pquena acgudagem nas bacias
hidrograficas de reservatorios estratégicos loadbz no semiarido. O REDERES foi
desenvolvido com base na teoria de Diagrama Trlange Regularizacdo de Campos (1996)
e testado em vérias bacias nos estados do Ceafauie pAra subsidiar a avaliacdo da
viabilidade de introducdo de novos barramentos nbaw@a hidrografica em processo de
saturacdo do nivel de acudagem. O emprego do mamo se faca necessario, devera ser
previamente aprovado pela Fiscalizacdo da ANA.

Medidas ndo estruturais como o reuso de aguasuéeid oriundas de esgotos domésticos
urbanos para fins de irrigacdo também deveraoosgempladas.

Na segunda vertente, gestdo da demanda, corresp@aumeestudos para controle e gestédo da
demanda hidrica na bacia, que podera contemplgrggnas de reducao de perdas nas redes e
sistemas de abastecimento de 4gua; melhoria dénefie do uso da agua na irrigagdo, com a
adocdo de métodos de irrigacdo mais eficientegjpliikamento da outorga para novos
empreendimentos agricolas e, outras medidas nddugats como a implantacao paulatina do
instrumento de gestédo de recursos hidricos da g zelo uso da agua bruta.

As medidas serdo elencadas e analisadas por tipadedenda promovendo-se uma
hierarquizacao destas em fungéo do critério custedicio.

Na terceira vertente, controle da poluicdo e mahda qualidade da agua, compreendera a
andlise do impacto da poluicdo pelos diferentesstige usos da agua (urbano, agricola,
industrial, piscicultura, aquicultura, mineracat;.)ena qualidade da agua bruta disponivel
nos aquiferos subterraneos, rios e reservatoricatégicos da bacia, e nas medidas para seu
controle visando a melhoria da qualidade da agumieoimplicaria num incremento seletivo
de agua para determinados usos.

Serdo empregados modelos de andlise da capacidadetatlepuracdo de corpos hidricos
(rios e reservatorios) contemplando essa capacidatieas cargas poluidoras afluentes aos
mesmos, 0 que permitird propor programas de centtal poluicdo em funcdo do uso do
manancial e da fonte de poluicdo. Propde-se o ggopie modelos de dominio publico tais
como o QUAL2K da United States Environmental Prodec Agency (EPA) e,dentre as
alternativas disponiveis para modelagem da quaidbd agua em reservatorios, podemos
citar também o modelo bidimensional no plano veHiongitudinal CE-QUAL-W2,
disponibilizado gratuitamente pelo United Statesy@orpsofEngineers (USACE),
conhecido como o “estado da arte” entre os modethedinamicos e de qualidade da agua.
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Far-se-4 uma estimativa preliminar dos custos patacéo das cargas poluidoras por fontes
de emissdo e das medidas de controle da qualidelédglas nos mananciais, incluindo
programas de despoluicdo estruturais (construcdestiedes de Tratamento de Efluentes) e
propostos programas nao estruturais, como a cabrpalp langcamento de efluentes nao
tratados.

2.4.5. Atividade D.5: Articulacdo e compatibilizagdo dastéresses internos e externos a
bacia

Esta atividade é uma das mais complexas e estrategara o PRH Piranhas-Agu devido aos
potenciais conflitos existentes para o aproveitdameatos recursos hidricos da bacia do
Piranhas-Acu pelos estados vizinhos da Paraiba &Rinde do Norte.

Ha de se reconhecer que uma bacia hidrograficaqualve 147 municipios e dois Estados
brasileiros com potenciais conflitos de usos damsgecessita de um plano de articulacao
politica e institucional que possa promover o usailbrado dos recursos hidricos e 0 bem
estar geral da populacdo da bacia e de sua vizijahde entorno, uma vez que os dois
maiores reservatorios estratégicos de acumulacd@yule destes estados estdo presentes na
bacia do Piranhas-Acu: o Curema-Mae d’Agua na Parej o Armando Ribeiro Gongalves,
no Rio Grande do Norte.

Existem ainda assimetrias institucionais com re@acgestao dos recursos hidricos em ambos
Estados, apresentando diferentes niveis estragegieo planejamento e evolugdo dos
instrumentos de gestao.

Cabe a Agéncia Nacional de Aguas — ANA a funcéoeramtbra dos conflitos e a gestio dos
recursos hidricos na bacia sob o dominio da Upi@zurando na medida do possivel atender
aos interesses regionais sem comprometer os is¢sresletivos globais da bacia como um
todo. Assim, a analise dos interesses internosezres a bacia se constitui numa peca chave
do “quebra-cabeca’ da gestao integrada dos rechifdnsos da bacia do Piranhas-Acu.

A analise compreendera as seguintes atividades:

- Anadlise do Contelido dos Planos de Recursos Hidde®acias Vizinhas

Serdo inventariados e avaliados todos os planagsalesos hidricos de bacias vizinhas que
tenham rebatimento com o planejamento da baciardatas-Acu, destacando-se os planos
de transposicao e integracdo de bacias externassellidbacias internas ao Piranhas-Acu.
Particular interesse sera dado a analise do imgmofmrcionado pelo Projeto de Integracéo
do Rio Sdo Francisco com o Nordeste Setentrion8H)Fora em execucado pelo Ministério da
Integracdo Nacional, 0 que vira a promover umargiaehidrica com 0s potenciais internos
da bacia, despertando a possibilidade de induca@rescimento da demanda hidrica,
principalmente no setor agricola irrigado.

- Andlise do conteudo de projetos e planos localigadm bacias vizinhas com
rebatimento sobre a bacia em estudo
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Da mesma forma serdo estudados os planos e pragetdscias vizinhas que venham a
pressionar a demanda ou afetar a qualidade das dgusacia do Piranhas-Agu, buscando a
compatibilizacdo com os interesses da bacia.

- Analise do conteddo de Planos de Recursos Hiddied3acias Afluentes

Serado identificados e analisados os planos de daflaentes ao Piranhas-Agu que por
ventura apresentem conflitos potenciais ou estalblele dentro dos diferentes horizontes de
planejamento do PRH Piranhas-Acu.

- Analise do conteudo dos Planos Estaduais de RecHlisioicos

Os estados do Rio Grande do Norte e da Paraibagrosseus proprios Planos Estaduais de
Recursos Hidricos incluindo um planejamento egiedé de acdes estruturais e nao
estruturais para as suas respectivas areas targtdentro da bacia do Piranhas-Acu. Assim
sendo, cabera no PRH Piranhas-Acu contemplar ailidade de incorporacdo dos
planejamentos estaduais, identificar os conflitostentes e potenciais, segundo os horizontes
de planejamento, e propor solucdes factiveis pgnalolema que deverdo ser mediados pelo
Comité de Bacia e Agéncia Nacional de Aguas.

2.4.6. Atividade D.6: Sintese e selecdo de alternativas Idiervencées de forma a
compatibilizar quali-quantitativamente as disponiiiades e demandas hidricas de
acordo com os cenarios considerados

Esta atividade correspondera a uma sintese de &sdasvidades antecedentes a Etapa D —
Cenarizacdo, Compatibilizacdo e Articulagdo queult®sio num novo confronto entre
disponibilidades e demandas de agua na bacia dohis-Acgu, abrangendo os cenarios atual
e futuros em funcdo das cenariza¢gbes projetadas gzadiversos usos multiplos da agua.
Serdo incorporados na analise a possibilidade @atey extremos tais como estiagens
prolongadas e impactos das mudancas climaticas.

Esta analise compreende intrinsecamente uma maeuelagtocastica das afluéncias aos
sistemas de reservatorios reguladores da dguacieadoam sistema de alocacdo de agua para
diversos cenarios no horizonte de projeto.

Propde-se o0 emprego de modelos de rede de fluxacapacidade para modelar o transporte
espacial e temporal da agua em sistemas complerogeskervatorios tais como o
ACQUANET do LabSid/USP (PORTO, 2012) que permitseguintes atividades:

- alocacao de 4gua;

- (qualidade da agua,;

- irrigacao;

- producgéao de energia;

- analise econbmica para alocacao e
- CAR - curvas de aversao a risco.
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A avaliacdo empreendida pelo emprego do ACQUANEfmMpea identificar os conflitos
potenciais entre a oferta e a demanda hidrica maksa de alternativas de solucdo para o
planejamento das intervencdes a serem propostaRHdPiranhas-Acu.

Num segundo momento serdo classificadas as ali&sate incremento das disponibilidades
e de reducdo das demandas que promovam a melhpatbitizacdo quali-quantitativa entre
demandas e oferta hidrica, dentro dos cenariostpays.

Esta avaliacdo incorporara ainda a possibilidadengéantacdo progressiva de instrumentos
de gestdo na bacia, tais como a outorga, a cobna@lgauso dos recursos hidricos e o
enquadramento dos corpos hidricos, os quais dews@@nalisados sob a Otica de sua
viabilidade técnica, ambiental, econ6mica, sociapaditica, que dependera do estagio
projetado de desenvolvimento institucional de amBetados com relagdo a gestdo dos
recursos hidricos. E importante levar em contaajimeplantacdo dos instrumentos de gestio
devera ser consensuada no ambito do Comité de Bdiagrafica e levado em conta o
interesse do Estado na sua aplicagao.

2.5. ETAPA E - O PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA PIR ANHAS-
ACU

Esta Etapa se refere ao Plano propriamente dittoer@do por onze atividades (i) definicdo
das metas do PRH; (ii) proposicédo de intervencdganizadas como programas, projetos e
medidas emergenciais; (iii) montagem do programandestimentos do PRH; (iv) diretrizes
para implementacdo dos instrumentos de gestdo ¢ia baalocacdo de agua; (v) proposta
para o enquadramento no ambito do plano; (vi) recwlacdes para a gestdo das
transposicdes de bacia existentes e planejadgsqlifetrizes para melhoria da qualidade das
aguas; (viii) arranjo institucional para implemeyta do plano; (ix) recomendacfes para 0s
setores usuérios de recursos hidricos; (x) ropera Implementacdo do PRH Piranhas-Agu e
(xi) agregacao das Acodes e Intervencdes recomesgiatia PRH Piranhas-Acu.

2.5.1. Atividade E.1: Definicdo das metas do PRH PiranhAsu

Esta atividade consistira na definicdo de metaa paPRH Piranhas-Acu a qual devera ser
elaborada em conjunto com a Camara Técnica de j&taesto Institucional — CTPI para
definir a realidade desejada para a bacia (“a bqo& queremos”) que devera estar em
consonancia com as necessidades e possibilidadexida(“a bacia que podemos”).

As atividades precedentes de Diagnostico, CenddzaCompatibilizacdo e Articulacdo
forneceréo os elementos para definicdo das metasegéio consubstanciadas em Programas e
Projetos que serdo sugeridos.

As metas do PRH Piranhas-Acu serdo classificadasésnou quatro categorias em funcao da
relevancia e urgéncia que apresentem, definindusd®rizontes em que seréo atingidas.Os
questionarios respondidos nas Reunifes Publicalsaaéi@ na priorizacao.
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Especial énfase sera dada a implantacdo dos irettoende gestdo na bacia e nas acoes
estruturais e ndo estruturais que assegurem a tibitipacao entre a disponibilidade hidrica

e a demanda nos horizontes do PRH Piranhas-Acas Esttas serdo apresentadas em
reunides publicas, sob a égide do Comité de Bserajo submetidas a discusséo, avaliagdo e
retroalimentacao.

2.5.2. Atividade E.2: Proposicao de acdes e intervengOeganizadas como programas,
projetos e medidas

As agOes e intervengdes serdo organizadas em fulagimetas estabelecidas na atividade
precedente E1 e serdo elencadas segundo a logsca daplementacdo, considerando:

- A sustentabilidade hidrica, ambiental, social étjpal das intervenc¢des propostas;
- Os condicionantes financeiros e orcamentarios;

- As acdes, planos e projetos ja existentes ou posyisonsiderando a articulagédo logica
do PRH Piranhas-Acu com as demais instancias dejplaento, governamentais ou
privadas, na area de recursos hidricos ou araas afi

Estas intervencbes serdo agrupadas segundo susficdg8o em programas e projetos
integrantes de um Sistema de Classificacdo deverigbes - SCI, que deverd permitir que
sejam agregadas por diferentes instancias de plaeajo: por Municipio; por Estado; por
Unidade de Planejamento; por Bacia, etc.

Para cada intervencdo sera composta uma fichacécohassificatoria para subsidiar sua
insercdo no SCI, constando 0s seguintes itens:

- Titulo da intervencéo;

- Cadigo;

- Escopo;

- Localizag&o: local/rio/bacia afluente/regido hidéga/municipio/UF;

- Enquadramento no SCI (Programa/Subprograma/Prpjeto)

- Prioridade da meta;

- Objetivo da acao (objetivos que se pretende afieggiuadramento na meta do PRH
- Piranhas-Agu a que se vincula);

- Breve descricdo de como devera ser levada a teesonjo das atividades, métodos,
passos envolvidos);

Responsavel (is) pela execucao e parcerias institais possiveis (quem executara
/coordenard/ participard);
Duracéo ou prazo de execucao;

Estimativa sumaria de custos ano a ano (destaguenvestimentos em bens e
equipamentos; despesas com consultores autdnoenaigos especializados; obras;

despesas com equipamentos; outras despesas);
Fontes dos recursos requeridos para cumprimentaetaencao;
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Justificativa e objetivos da intervencéo;
Beneficios esperados e beneficiarios;

Indicacbes complementares quanto a atividades cenie metodologias
operacionais/executivas a serem adotadas;

- Recursos (fisicos e humanos) necessarios;

- Monitoramento;

- Instrumentos administrativos, legais e institucisna

- Indicadores para acompanhamento e avaliacdo déackss) e
- OQutros aspectos envolvidos.

Serdao listadas as intervencdes por unidade dealglerpor municipios, bacias, rios, nivel de
prioridade, rubrica do SCI e pelas combinacdessdedementos.

2.5.3. Atividade E.3: Montagem do Programa de Investimesito

Esta atividade objetiva o detalhamento do progrdenavestimentos a ser implementado na
bacia, com vista a operacionalizacdo das intenemngpdopostas para garantir a melhoria da
situagéo hidrica.

Serdo pesquisadas as fontes de recursos finanapimgpossam ser aplicados em acoes
integrantes do PRH Piranhas-Acu. Dentre as vaoatge$ possiveis, os orcamentos federal,
estadual, dos municipios integrantes da bacia,odeessionarias de servigos publicos, 0s
fundos de investimento e linhas de financiamentcionais e internacionais, seréao
priorizados, escrutinando-se rubricas cujas naagreejam compativeis com as intervencoes
previstas no PRH. Os PPAs federal e estaduais deeerobjeto de cuidado especial nessa
busca por fontes de recursos que déem sustengalalithanceira ao plano.

Um Quadro de Fontes e Destinos de Recursos seréaaogrcom indicacdo da fonte dos
recursos (organismo responsavel); rubrica(s) orggaria(s) ou programa do PRH ao qual o
recurso pode se aplicar; adequacéo do program&HogBanto a elegibilidade em relacdo ao
recurso identificadostatus quanto a disponibilidade do recurso identificadsségurado,
contingenciado, a aprovar, a definir); valor tatak recursos identificados; e condicfes para
liberacdo dos recursos. No caso de financiamed&y®rao ser levantadas ainda as condi¢des
de elegibilidade, as taxas e condigbes de finarenéwne eventuais restricdes quanto a
destinacao dos recursos.

Caso os recursos identificados sejam insuficiepéga a plena execucdo do PRH Piranhas-
Acu, serdo montados trés cenarios de disponibgidbelrecursos financeiros para aplicacao
no PRH:

- Cenario desejavel - aquele que permite cumprirt@dametas do PRH

- Cenario piso - aquele correspondente ao montangereursos identificados - o
cenario do qual serdo eliminadas as intervengdesnjegram o primeiro cenario, mas
nao possuem fonte identificada de recursos.
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- Cenario intermediario - tera suas caracteristicstabelecidas pela consultora de
comum acordo com a CTPI, de modo a representarpasigdo intermediaria entre os
dois primeiros, e compatibilizar as demandas damendesejavel com 0s recursos
existentes, segundo as prioridades estabelecitiasoamente para as intervengoes.

2.5.4. Atividade E.4: Diretrizes para implementacédo dostrumentos de gestdo na bacia
e alocacdo de agua

Esta atividade se inicia com uma sintese diagraostac implementacao da aplicacdo dos

instrumentos de gestdo na bacia. Para tanto semdpilados trabalhos que descrevam como

vem sendo implantado na Bacia dos Piranhas-Acnstaimentos de gestao pelos Estados e a
Unido.

Em seguida serd feito uma sintese diagnostica dmnizacdo/implementacdo do
gerenciamento de recursos hidricos na bacia hidfiogrincluindo-se aqui o CBH. Neste
ponto sera identificada a capacidade das orgaresa@sponsaveis pelo gerenciamento de
executar suas atribuicbes na bacia hidrograficaimagomo, das demais organizacdes
desenvolvidas para exercerem 0S Seus papeis n@spmcEsta analise consistira na
identificacdo da capacidade técnica, operaciopaliica das organizacoes.

O Marco Regulatério da bacia sera analisado enihdsta por ser documento determinante
da alocacdo de agua na bacia. A andlise do Margul&ério incorporara a analise dos
impactos dos mesmos nas garantias atuais e futlrasistema de recursos hidricos. A
avaliacao futura incorporara cenarios de mudangaiha.

A avaliacdo dos impactos do Marco Regulatério,nassbomo das alternativas de gestdo
demandam modelagem da alocacdo de agua no Hideossisla Bacia hidrografica. Esta

modelagem sera feita utilizando-se o0 modelo ACQUAN#esenvolvido pelo Laboratério de

Sistema de Suporte a Decisdo da Escola PolitédaitiSP.

Alternativas de regras de alocacdo serdo analisamtaso auxilio do modelo matematico,
identificando-se os impactos das mesmas nas gasatus diferentes tipos de usos. Partindo-
se destas alternativas seréo elaboradas altematevalocacdo de agua que serdo objeto de
negociagcdo no comité de bacia. Estas diretrizespocardo a definicdo de diretrizes para a
vazéao de entrega dos afluentes.

Andlise do conhecimento atual sobre o Enquadramemtaios do Semiarido sera a base
sobre a qual serdo descritas diretrizes para &aeab deste enquadramento na Bacia do
Piranhas-Acu. O tema sera melhor detalhado na dstildé E5 (Proposta para o
enquadramento no ambito do plano).

A analise do processo atual de outorga das agumasiatafluentes e do Piranhas-Acgu sera

realizada. Em paralelo, sera realizada a avalidgd@arantias de longo prazo do sistema que
serdo analisadas condicionadas pela regras decatoda curto prazo anteriormente estudada.
Partindo-se destes dois pilares, serdo elaboraddiszibs para a outorga de uso da agua.
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O instrumento da cobranca pelo uso da agua sdiZzadEaa luz da experiéncia brasileira sob

0 tema, notadamente a experiéncia do Ceara. Degbasiéncias, juntamente com 0s 6rgaos
gestores de recursos hidricos dos dois Estad@s definidos os parametros de avaliacdo da
capacidade de pagamento e avaliagdo da capacidaderetadacao. Informacdes sobre

cadastro de usuarios e outras informacdes da derrs®rdo incorporados necessariamente
nesta andlise.

2.5.5. Atividade E.5: Proposta para o enquadramento no arafo plano

Esta atividade se inicia com avaliacdo e sinteseiaignostico da qualidade da agua e a dos
cenarios futuros de oferta e demanda hidrica indtuas cargas poluidoras.

Modelo de qualidade da agua para rios (Qual2e) agliéado e aos rios para avaliar o
impacto das cargas poluidoras atuais e futuras stdas a diferentes vazdes de referéncia e
séries de vazbes a serem liberadas pelos reseogator

Os rios intermitentes e efémeros devem observaseenenquadramento a Resoluc&alXil
do CNRH em combinag&o com resolu¢cdo CONAMA3N7 do CONAMA.

A avaliacdo de desempenho dos corpos de 4gua gaanenquadramento consistira na
identificacdo dos niveis de violacdo dos parameti®sjualidade da agua para diferentes
classes de usos conforme definido na resolucdo QMNA° 357. Avaliacdo do tempo de
violacdo devera ser realizada como forma de varifticimpacto da variabilidade do clima
sobre a qualidade da agua e uma definicdo de rdeeitolacdo permissiveis. Assim como o
critério de enquadramento apenas no periodo deamsrdo fluvial defino na resolucao
CNRH N° 141.

Partindo-se dos cenarios analisados sera propsistaégia de enquadramento dos corpos de
agua e os custos associados as mesmas. Nestessardmincluidos os referentes ao sistema
de fiscalizacgéo.

Alternativas de lancamento de efluentes e reustmda seréo avaliadas quanto ao impacto na
reducdo das cargas poluidoras e economias prodyzdsim como a viabilidade técnica de
sua implementacéo na bacia.

As etapas deste trabalho serdo as definidas no ®NDEDE RECURSOS HIDRICOS 6
(Implantacdo do Enquadramento em Bacias Hidrogrsfjcque podem ser enunciadas na
seguinte forma: (1) Etapa de diagnéstico ( Ides@féo dos usos preponderantes, Andlise da
condicdo atual dos corpos d'agua, Diagnosticdatass de poluicdo, Planos e programas
previstos para a bacia); (2) Etapa de prognostaré(Retros prioritarios para o
enquadramento, Vazao de referéncia para o enquadtamModelagem da quantidade e da
qualidade dos corpos hidricos); (3) Elaboracdo alssrnativas de enquadramento; (4)
Elaboracé&o do Programa de Efetivacdo do Enquadtamen
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Observa-se a relevancia de da estimativa das demanchrgas associadas presentes e futuras
na definicdo do enquadramento. Estas demandasgascaerao objeto do enquadramento
guando se definird a alocacéo das cargas na lmsmaefinir as classes e usos associados.

2.5.6. Atividade E.6: Recomendacdes para a gestdo dassjpasicoes de bacia existentes
e planejadas

Esta atividade consiste num conjunto de recomerdaediretrizes para a gestdo adequada
das transposicdes na bacia do Piranhas-Acu de farm@ntribuir para a sustentabilidade
hidrica dos sistemas da bacia.

Ha de se considerar os diferentes aspectos da daci@iranhas-Acu como uma bacia
receptora, no caso das aguas de transposicédo der&&msco (PISF) e, também, como uma
bacia doadora para sistemas de adutoras de baidsag (Apodi), além da vazao de entrega

na fronteira estadual entre a Paraiba e o Rio @ralw Norte que € objeto do Marco
Regulatério da Bacia do Piranhas-Acu.

O modelo de gestdo das transposicdes dependeramde séarie de fatores politicos-
institucionais, que ultrapassam os limites juriggiais do Comité de Bacia do Piranhas-Acu
e se reportam a outros niveis na gestao publica:

- O modelo de gestao das aguas de transposicao 8agiérancisco sera ainda definido
pela Unido, com influéncia e rebatimento sobresatabacias doadoras e receptoras do
sistema;

- Os modelos estaduais de gestdo dos recursos kideodem a evoluir formando
diferentes arcaboucos institucionais que tambééo tegbatimento na gestdo das aguas
da bacia em cada Estado, uma vez que a AgénciaomMddcie Aguas devera
paulatinamente delegar competéncia aos estadosnmalentacéo dos instrumentos de
gestdo na bacia, dentre elas a outorga, o enquediandos corpos hidricos e a
cobranca pelo uso dos recursos hidricos na bacia.

Assim sendo, o0 modelo para gestdo das aguas dpdsagdes devera estar de acordo com os
diversos cenarios politico-institucionais que acbnie a medida que sejam implantadas as
obras de transposicéo.

2.5.7. Atividade E.7: Diretrizes para melhoria da qualidadias aguas

A eutrofizacdo constitui-se na principal causa dedp de qualidade da agua dos acudes da
bacia. Portanto, o controle das cargas externasutlientes, notadamente o fésforo, €
imprescindivel para a melhoria da qualidade daasadas acudes.

Para estimar a capacidade de carga de fosforo clodes analisados (com capacidade
superior a 10 hms3) utilizar-se-a o0 modelo de DiloRigler (1974). Este modelo € um dos
modelos empiricos mais testados para prever caagéess medias anuais de fosforo com
base nos valores de cargas anuais de fdsforo ecaaxteristicas morfométricas e
hidrolégicas de um lago ou reservatorio.
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O modelo tem como premissa que a concentracdamadal de fosforo total num corpo de
agua completamente misturado é determinada pelga caexterna de fosforo, pela
profundidade média e descarga do reservatorioleefi@gdo da carga externa de foésforo que
sedimenta e fica retida no sedimento.

No PRH Piranhas -Acu, assumir-se-4& como cargas ma&xide fosforo aquelas que
corresponderem as concentracbes médias anuaisfoeofdotal ou [P] = 30 ou 50 pd,l
limites esses estabelecidos pela resolucdo CONAMA/OS para o enquadramento dos
acudes na classe Il e Ill respectivamente.

2.5.8. Atividade E.8: Arranjo institucional para implemeat&o do plano

Nesta atividade, sera proposto um arranjo instihali mais adequado para uma efetiva
implementacdo do PRH Piranhas-Acu e os desafidsao@a a curto, médio e longo prazo.
Este novo arranjo devera incorporar:

- Os preceitos da gestdo participativa e desceradajzfacilitando a integracdo dos
entes governamentais e ndo governamentais, e lddizaatuacdo harmoénica do tripé
usuarios de agua, poder publico e sociedade civil,

- ldentificacdo e proposicdo dos instrumentos gaieilizem a articulagéo entre esferas
do poder publico que atuam na bacia: federal, eatadmunicipal,

- Identificacdo e proposi¢do dos dispositivos nomwoatie institucionais necessarios a
implementacéo deste plano e dos instrumentos d&oggse se fizerem necessario;

- Proposicédo do arcabouco legal e institucional gdegue e permita uma articulacao e
convergéncia efetiva entre o PRH Piranhas-Acu Blasos Nacionais e Estaduais (PB
e RN) de Recursos Hidricos, como também dos Plaetsiais.

- ldentificacdo e proposicdo de correcdes nas fdagles institucionais e/ou desvios
institucionais do arcaboucgo atual identificadas reamides publicas e na Etapa C
(Diagnastico).

2.5.9. Atividade E.9: Recomendacdes para o0s setores usgle recursos hidricos

Nesta atividade serdo realizadas recomendacfegistesaas politicas, planos, programas e
projetos setoriais, em especial a dos usos prepameés dos recursos hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Piranhas-A¢u, como 0s setoeealthstecimento humano e irrigacao, de
forma a compatibilizar interesses, minimizar coodl e fortalecer o uso eficiente da agua,
considerando acdes mitigadoras e compensatoriasn@astos socioambientais, com vistas
ao desenvolvimento sustentavel na bacia.

2.5.10. Atividade E.10: Roteiro para Implementagcdo do PRitdhhas-Acu

Nesta atividade seréo indicados os principais egerglacionados a implementacdo do PRH
Piranhas-Acu, a partir de sua aprovacéo, determgiaa 0s prazos requeridos para as
intervencdes previstas e suas relacoes de precadédecmodo a estabelecer o cronograma
fisico de implantacdo do PRH.
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O roteiro de implementacédo do PRH partira das metasrranjo institucional proposto, das
intervencdes, do programa de investimentos e amnale disponibilidade de recursos
financeiros, do cronograma financeiro e das dre$ripara implementacdo dos instrumentos
de gestdo na bacia e gerard o encadeamento dasodiverogramas e intervencoes, e
proposicao de uma seérie de recomendacdes vincudatitira do quadro politico em que
terd lugar a implementacdo do PRH Piranhas-Acu:

- Pré-requisitos politicos, administrativos e inglibmais a satisfazer;
- Pontos fortes e fracos do PRH e seus executores;

- Aliancas a serem constituidas e o papel dos atiaréscia;

- Pontos criticos e obstaculos para o sucesso do;plan

- Politicas para levar o PRH a ser bem sucedido;

- Préticas gerenciais a serem empregadas na condo¢c®RH e suas atividades em
razdo da comprovada efetividade, custo, aceitagética e minimizacdo de efeitos
adversos;

- Acg0Oes de impacto destinadas a dar visibilidade Rbl 2 despertar o interesse e a
consciéncia do publico em geral,

- Responsabilidades dos diferentes atores envolwidasia implementacao;

- cronograma de implementacdo, com énfase nas atesdale sensibilizacdo de
autoridades, acompanhamento de discussfes orcaimgntéaptacdo de recursos,
atendimento de pré-requisitos, programas e intedanque o integram;

- Metodologia de acompanhamento e avaliacio do mm®grealcancado na
implementacéo do PRH por meio de indicadores #réda de situacao;

Revisdes periddicas do PRH.

2.5.11. Atividade E.11: Agregacdo das Acbes e Intervencéesomendadas pelo PRH
Piranhas-Acu

As acdes e intervencdes propostas nesta etapaage€gadas para os Estados da Paraiba e
Rio Grande do Norte e por UP, e devidamente orgdag em programas, subprogramas e
projetos, destacando suas metas e intervencOesifes® justificativas, acdes, proposta de
periodo de implementacao, recursos financeirosssades e possiveis fontes de suporte para
implementacéo.

2.6. PRODUTOS FINAIS

Nesta etapa seréo elaborados os produtos finaistm®no TDR. Os produtos finais deverao
consolidar os resultados gerados nos RelatoriasaarA seguir serdo detalhados produtos
finais, previstos pelo Termo de Referéncia.

2.6.1. Relatorio Executivo do Plano de Recursos HidricasBlacia do Rio Piranhas-Acu

Este relatorio devera apresentar uma abordagemajardo PRH Piranhas-Acu, destacando,
(i) a mensagem bésica do Plano, (ii) os temas rakasantes, (iii) as intervencdes apontadas,
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(iv) as principais diretrizes e ilustracdes sobrbaaia, redigidas de forma sintética e em
linguagem acessivel ao leitor e aos atores enwdvitb processo. Este documento seré
destinado as entidades integrantes do Sistema dencsmento de Recursos Hidricos
(Comités e 6rgédos gestores).

2.6.2. Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Piranhagu (PRH Piranhas-Acgu) —
Relatério Final

O Relatorio Final do PRH Piranhas-Acu devera coptano contetddo de todos os Relatérios
Parciais, de maneira consolidada, de modo a regegsedocumento completo do estudo.

2.6.3. CD ROM Interativo

Sera produzido um CD ROM interativo (com caixa-iaeéo dotada de capa colorida e CD-
ROM devidamente etiquetado), com linguagem simplds facil acesso, contendo também o
arquivo digital da verséo final do PRH Piranhas-Amm tiragem de 500 (quinhentas) copias
para ser distribuido para os integrantes do CBHnRas-Acu, escolas, associagbes de
moradores, etc.

2.6.4. SIG-Plano

Conforme o item 7.2.4 do TDR, sera elaborado uncdate dados, denominado SIG-
PLANO, que serd formado por uma base de dados els@docal, contendo informacdes
tabulares e espaciais, de interesse do PRH, a skfmdas durante o projeto, que poderdo
ser visualizadas dinamicamente na forma de mapamtitws e relatérios, mas nao
modificaveis.

O SIG-PLANO apoiara, desde o inicio do contratglaboracdo do PRH Piranhas-Acu,
particularmente dos mapas a serem produzidos,dosdatar o CBH Piranhas-Acu de uma
base de dados com informacdes relevantes sobi@aaebsera disponibilizado ao comité apos
a realizagao dos trabalhos.

As especificacdes técnicas e diretrizes do SIG-POQAH0 as descritas a seguir:
- A base de dados geografica sera gerada utilizafolonato ESRI Personal Geodatabase;

- Para a bacia do Rio Piranhas-Acu, a escala ddhmhbtlizada sera aquela da cartografia
sistematica 1:250.000;

- O SIG-Plano serd capaz de comportar informacdexciasss a cada trecho do curso
d"agua, como por exemplo disponibilidade hidridemandas;

- Os mapas tematicos devem ser configurados atravaplidativo software ESRI ArcGIS,
ArcView ou ArcMap;

- A base hidrografica e de ottobacias aprovada pBlA devera ser utilizada no ambito do
PRH Piranhas-Acu.
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Sera entregue uma versao preliminar do SIG-PLANQetaiorio RP-04 - Cenarios Futuros
para os Recursos Hidricos da Bacia nos HorizorgeBlahejamento Considerados (final da
Etapa D — Cenarizacdo, Compatibilizacdo e ArticddacEsta versdo contera informacdes
consolidadas nas etapas de C - Diagnostico e harzacado. A versao final do SIG Plano
sera entregue juntamente com os produtos finaigramn de 15 meses.

57

Rua Silva Jatahy, 15 — 7° Andar — Meireles — Fortaleza — CE — CEP: 60.165-070 — Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br




ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8

3. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

58

Rua Silva Jatahy, 15 — 7° Andar — Meireles — Fortaleza — CE — CEP: 60.165-070 — Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br



CONSULTIVA S/

4
I ENGENHARIA

097
L34

surt
Ll

1114
L34

S seguray

BT

mlit

Tewe

Ay

LA

mofT

141 - oyrereduosy ap sagunag)

B0

mi

Teugy

1qE/90

Teuyon

w4

8P

nojg0

AR |
3 WY - RGOy 2D $TESUa S20Tnan

STRIT SOyl sop oeden gerg)

Ny SETERIL 07 07 BEq ¥ SOOI S05 IR
ap O] 0p O EpaR]dn] red sz T - 0p- 4y

tly-seReIrg Hd op sonmmsasn] ap enmeiBos )
3 spetaR g seppaun “senmiBond sepp - 0-dy

EEE
OB 3P SAVUTIOY S0 ERe )
SOIDPFH S0SMIY 50 Bl 5000001 S0ER ) - -]

-SRIV OV 0 BRe ¥, MR- £

(apenienh 3 apegments) waupm apep i gmods )
e v OB 09 - {10

SIVNLI SOTHO LV THd

7N LAHIA A SY L3N - T YV L

oehereifong ap ouggeRd - 10 - 4

il

50

THYNAD - 0 Vdy

11

0JLISONIYIA- ) VdV L1

§TAE

!

I

{TIge

|

£1/2]

£

(1P

{mo

SAQINNAY/SAAYAIALLY

3. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

[1Y-SYHAVUIJ SO1 SO0 V1DV ¥ 0 SOTUAIH SOSHID T 30 0NV 00 SADINNTY 30 T STTVAALLY 30 VIHVIIO0 0N

59
Rua Silva Jatahy, 15 — 7° Andar — Meireles — Fortaleza — CE — CEP: 60.165-070 — Fone: (85) 3198.5000

Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br




ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8

4. SIG-PLANO
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4. SIG-PLANO

Com a finalidade de facilitar a obtencé&o, o entmedito e a visualizacdo de dados e
informacdes necessarias ao gerenciamento da biacagfafica do Piranhas-Acu, os dados
gerados serdo disponibilizados por meio de um i8&tide Informacbes Geograficas, o SIG-
Plano (Sistema de Informacdes Geograficas do PRitiras-Acu).

O SIG-PLANO sera formado por uma base de dadoselssa local, contendo informacdes
espaciais e tabulares (shapefiles) a elas assecidelanteresse do PRH, gerados no ArcGis,
versao 10. Tais informacgdes serdo definidas duranpeojeto, e poderdo ser visualizadas
dinamicamente na forma de mapas tematicos e relator

O SIG-Plano sera trabalhado de modo que, em unosiis movel, por exemplo um DVD,
de instalacdo automética, sejam reunidos os radafdbmapas, documentos gerados (em
formato pdf), conformerigura 10, e os dados espaciais (shapefiles), possiveisidns
manipulados em SIG’s, e layouts, montados em umjetpro disponibilizados para
visualizacdo no software ArcReader. Havera tambéma versdo somente com os relatérios
em pdf, mapas em formato de figuras e demais dauamegerados pelo PRH, para ser
disponibilizada ao Comité da Bacia.

"

4 A 4
* BASE CARTOGRAFICA * ESTUDOS REALIZADOS

* DADOS DE CAMPO « INFORMACOES
* MIAPAS TEMATICOS GERADAS * COMPILAGAO DAS
e DADOS SECUNDARIOS « METODOLOGIA DE INFORMACOES
« INFORMACOES TRABALHO
GERADAS

RELATORIOS E
DOCUMENTOS

3
Figura 10. Configuracédo do SIG-Plano

MAPEAMENTOS

A base cartografica sera composta pela divisddigmladministrativa dos dois Estados,
limite da Bacia do rio Piranhas-Acu, sedes munisipade viaria e rede hidrogréfica.

Os dados de campo dizem respeito as informacdessgu# coletadas em campo e
disponibilizadas espacialmente, tais como: dadosquaidade de reservatorios, dados
institucionais, informacdes sobre tipos de usogimadentre outros.

Os dados tematicos deverdao ser compostos por mgpalegicos, geomorfoldgicos,
pedoldgicos, clima e cobertura vegetal, obtidosndpeamentos ja existentes, que recubram
toda a area de interesse. Ja os dados secundarsesemn mapeados, correspondem,
principalmente, aos dados socioecondmicos. Os taelmsd dos modelos hidrologicos
utilizados, assim como seus arquivos também sesporbilizados.
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5. PLANO DE VOO
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5. PLANO DE VOO

Seré realizado um sobrevoo de modo a se obter comhrecimento aéreo da bacia do rio
Piranhas-Acu, com duracdo de 1 dia, e estimativapteximadamente 1.000 Km. Seréo
observadas as atividades (carcinicultura, psiailtsalinas, dentre outras) que estdo sendo
realizadas nas areas de mangues, as areas irfigamddegradadas e as areas de protecéo
localizadas na Bacia, tais como o Parque dos Dawnoss, a presenca de vegetagdo nos
corpos hidricos e no seu entorno, dentre outros.

As imagens utilizadas neste trabalho serdo astéiteagGeoCover Landsat 7, sensor ETM+
(5R4G3B) que serao utilizadas como referéncia pargecdo geometrica das imagens, e do
satélite IRS P6 (Resourcesat), sensor Liss3 (5RIGRE serdo utilizadas para a extracédo
das classes de uso do solo.

Para uma analise prévia da area, devido ao tenspordvel para o tracado do Plano de Voo,
foram obtidas imagens Landsat 5, sensor TM, ponergg; um menor namero de cenas, a
serem georreferenciadas, que recobrissem a aearad Figura 11). A selecdo das imagens
foi realizada mediante a limitacdo do recobrimed¢onuvens, fato este bastante comum,
especialmente na regido Nordeste do Brasil. Destaal, apesar de ter-se buscado imagens o
mais atuais possivel, 0 mosaico foi realizado #rpde 3 anos distintos, conforme Quadro 1,
abaixo.

CENA —
ORBITA/PONTO DATA
215/64 28/08/2010
215/65 25/06/2010
216/64 03/10/2009
216/65 23/09/2011
218/04 215094 Quadro 3. Data de captura das imagens
/ Além das imagens Landsat 5, a elaboracdo do
: Plano de Voo para reconhecimento da area
contou com a andalise das imagens
disponiveis no GoogleEarth, cuja melhor
-‘ resolucdo espacial permitiu inferir alguns
216/65 _. 215/65

alvos e, a partir das analise de dados
levantados em trabalhos sobre a area da
Bacia do Piranhas-Acu, tais como
informacdes sobre extragcdo de minério,

| carcinicultura, areas degradadas em processo
ARTICULAGAO(ORBITAIPONTO) de desertificacdo, qualidade da agua, Projeto
) de Integracdo do rio Sado Francisco, estudos
ambientais, nova infraestrutura hidrica, areas
de preservacdo dentre outros, definiu-se as
areas a serem sobrevoadas.

Figura 11. Articulacéo cenas satélite
Landsat 5
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A partir destas informacdes foram selecionados @&qgs conformeFigura 12, as quais
mostraram as caracteristicas de alguns dos ahedeajforma direta ou indireta interferem na
disponibilidade de agua na bacia, quer por inflissem a qualidade ou a quantidade de agua

na mesma, ou por terem modificado suas caractasstios Ultimos anos, como se pode
visualizar nas-iguras 13 e 14
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Figura 13. Mudancas na paisagem da Regido de Macaumagens Landsat 5, de 2000 e
de 2010.
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Figura 14. Mudancgas na paisagem da Regido do Agude Arroz e canal de Irrigagao —
imagens Landsat 5, de 2000 e de 2011.
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Apoés o sobrevoo, seréo utilizadas imagens do saiéliliano IRS P6 (ResourceSat), sensor
Liss3 (Linear Imaging Self-Scanner), sensor capaz deucaptimagens com resolugcao
espacial de24m, a qual é considerada uma boa resolucdo para map&a e estudos
ambientais. Utilizar-se-a a composicao colorida®GB#, como subsidio para a confeccéo do
mapa de Uso e Ocupacao do Solo. Para o recobrirdardecea de trabalho, sera necessario o
georreferenciamento de 9 (nove) cerfagyra 15), bem como a realizacdo de um mosaico
das mesmas. Para realizacdo deste procedimentatiz@do o programa Erdas Imagine,
versdo 9.2. A sele¢do das imagens com menor iddi@®bertura de nuvens e mais recentes
ja foi realizada, conform@uadro 4. ApOs a correcao geométrica das imagens procedar-s
a classificacdo das mesmas, utilizando o mesmaoaray baseando-se nos temas observados
no sobrevbo e compativeis com a escala de trabaltd@50.000. A classificacdo a ser
realizada sera do tipo supervisionada por reg&rdos testados alguns algoritmos tais como o
algoritmo de Bhattacharya e de Maxima Verossimifaar© primeiro utiliza a distancia de
Bhattacharya para medir a separabilidade estatistitre cada par de classes espectrais e
calcula a distancia de cada regido as classescfdaseno treinamento, o segundo avalia a
variancia e a covariancia das categorias de padeessposta espectral quando classifica um
pixel desconhecido. Para isto, assume-se queréddigéio da nuvem de pontos que forma a
categoria dos dados de treinamento € Gaussiantibigicio normal). Assumida essa
suposicdo, a distribuicdo de um padrédo de respespeectral da categoria pode ser
complemente descrita por um valor de média e palsizrde covariancia, sendo escolhida a
mais proxima. Para as amostras, serdo utilizadaoamacoes obtidas durante o sobrevoo.

CENA -
335/79 336/79 337/79 ORBITA/PONTO DATA
f 335/080 16/07/2012
/ 335/081 16/07/2012
335/80 336/80 337/80 336/079 14/08/2012
336/080 21/07/2012
336/081 10/05/2012
336/082 10/05/2012
335/81 336/81 337181 337/079 28/03/2012
337/080 28/12/2010
337/081 21/04/2012
82 336/82 337782 338 Quadro 4. Data da captura das imagens
| B s Ry

Figura 15. Articulacéo cenas satélite IRS P6
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6. PROCESSO PARTICIPATIVO

69

Rua Silva Jatahy, 15 — 7° Andar — Meireles — Fortaleza — CE — CEP: 60.165-070 — Fone: (85) 3198.5000
Fax: (85) 3198.5004 - CNPJ 00.392.460/0001-02 - e-mail: ibi@ibiengenharia.com.br



ENGENHARIA
CONSULTIVA $/8

6. PROCESSO PARTICIPATIVO

De acordo com o TDR, o processo de participacadigalima elaboracdo do do PRH
Piranhas-Acu se dara segundo trés vertentes:

i. A primeira sera por meio do acompanhamento dosltrab da IBl pela Camara
Técnica de Planejamento Institucional — CTPI, em pmocesso que promova a
articulagdo, integragéo e participacdo dos mesmssnulando o intercambio de
informacdes, o dialogo IBI-CTPI, deste com o CBlaRhas-Acu e demais atores da
bacia. O processo deve promover a articulagdogretéo e participacédo de todos e
assegurar que todas as decisbes importantes ligadboracdo do PRH Piranhas-
Acu possam ser devidamente discutidas, negociadasorladas, produzindo os
compromissos indispensaveis para o sucesso do.Plano

ii. A segunda se dard por meio de uma série de reupifidisas, com a participacdo da
IBI, para informacé&o geral e coleta de elementfusrnimativos e sugestdes.

iii. A terceira sera conduzida diretamente pelo CBHnRaa-Ac¢u, que organizard sua
forma e ritmo, com a finalidade de ampliar a dissagéo de informacdes sobre o
Plano e o debate dos assuntos a ele relacionadokisive se encarregando
diretamente dessas tarefas.

Os eventos dessas trés vertentes, devidamentelaadtts, possibilitardo o compartilhamento
do conhecimento sobre a bacia e das proposicdemsiizadas em cada etapa do PRH com
0s 0rgaos publicos, os usuarios de recursos h§lrainstituicdes de pesquisa sediadas na
bacia, concessionarias de servi¢os publicos, puedsi municipais, organizacdes interessadas
ou com atuacdo na bacia e segmentos da socieddatjecom o objetivo de gerar um
comprometimento coletivo de todos os envolvidos congerenciamento integrado dos
recursos hidricos e o PRH Piranhas-Acu, elemenpoescindivel para o seu sucesso.

6.1. Relagao de Eventos

Durante a elaboracdo do PRH Piranhas-Acu estaspaeavirealizacdo de eventos, nos quais a
IBI ird apresentar o andamento das atividades garatores envolvidos com o processo. O
calendario das reunides mensais com a ANA, bimsstoan a CTPI e reunides publicas pode
ser visualizado nkigural®é.

6.1.1. Reuniao de Partida

Foi realizada no dia 16 de agosto de 2012, em A$3K, a reunido de partida com a Camara
Técnica de Planejamento Institucional/CTPI, que tewobjetivo de apresentar aos atores da
bacia e a CTPI, a equipe técnica de elaboracadrétb Franhas-Acu, o plano de trabalho, o

cronograma fisico geral e o de reunibes publicashases do processo de participacao
publica, e os canais de comunicacao oficiais coegages envolvidas. O Plano de Trabalho
consolidado e o calendario de atividades e reurdé@énitivo, serdo apresentados na reuniao
com a CTPI, no dia 09 de outubro de 2012, em RaRB.
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6.1.2. Reunides Publicas

Serdo realizadas, a cada etapa do PRH - diagndstinarizacdo e plano propriamente dito -
uma série de reunides publicas, onde sera feitaapresentacdo dos trabalhos realizados e
resultados alcancados, esclarecidas duvidas desmnes e recebidas sugestdes. Tais reunides
serdo realizadas em cidades indicadas pela DaetioriCBH Piranhas-Acu (duas em cada
estado da bacia), totalizando quatro reunides gablem cada etapa. Serdo trés séries de
reunides publicas, totalizando 12 eventos.

A CONTRATADA produzird 1000 cartazes de divulgagdo PRH Piranhas-Acu,
conforme estabelecido no item 7.3; que serdo Hisblbs para os atores da bacia antes
das Reunides Publicas, objetivando motivar a ppeg@o da sociedade pelos interesses
da Bacia.

O Anexo 2apresenta as sugestdes de cartazes para as) 3€niés de reunides.
6.1.3. Reunides com a equipe da ANA e 6rgaos gestoresiaaia de recursos hidricos

Mensalmente, sera realizada uma reunido com aegieigecnicos da ANA para apresentar
os relatérios mensais de andamento e os produtrsniediarios e finais, a fim de discutir e
solucionar pendéncias técnicas e contratuais. Estasdes acontecerdo sempre em Brasilia,
na sede da Agéncia Nacional de Aguas (ou em oigide apontada pela ANA).

6.1.4. Reunides com a CTPI

Serdo realizadas, ao longo da elaboracéo do PRidH2is-Acu, reunides da IBI com a CTPI,
objetivando avaliar o progresso dos trabalhos, mifiridavidas, firmar critérios e
procedimentos, facilitar o acesso a dados, resgeadéncias, propor encaminhamentos e
tudo o mais que concorra para a transparénciadefida elaboracéo do Plano. As reunides
com a CTPI se dardo bimestralmente alternando{se as cidades de Patos (PB) e Caico
(RN).

Segundo o TDR, a Camara Técnica de Planejamentautimsnal - CTPI, criada pelo
Regimento Interno do CBH Piranhas-Acgu, tem comibuityoes:

| - coordenar o processo de elaboracéao do planejanestratégico do Comité;

Il - criar Grupos Técnicos tematicos, temporariosspecificos, visando subsidiar as acdes
estabelecidas no planejamento estratégico e pamasaemas que venham a ser solicitados
pelo Comité;

[ll - avaliar e elaborar parecer sobre as matéisssforem objeto de Deliberacdo do Plenario
do Comité, previamente a sua convocacao;

IV - outros temas estabelecidos pela Diretoria dmitg.
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A CTPI conta com 15 integrantes, entre represesgahds estados do Rio Grande do Norte e
Paraiba, municipios da bacia, governo federal, nizgedes civis e usuarios da bacia. A
disponibilizacdo da infraestrutura para a realiaadas reunides sera providenciada pela
ANA, apoiada pelos membros do CBH Piranhas-Acu lespérgdos gestores de recursos
hidricos (AESA e IGARN) e Secretarias (SEMARH/PBEMARH/RN).

Das discussfes, analises, decisbes e recomenddidéddas nessas reunides de
acompanhamento, serdo feitos os devidos registas,quais serdao também anexados 0s
documentos discutidos nas mesmas. Esse materil piate dos relatérios mensais de
andamento dos trabalhos.
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7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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1. RELACAO DE ESTUDOS ANTERIORES
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Observacdes

Titulo Elaboracéo Ano Onde Encontrar

Atlas do Abastecimento Urbano de Agua ANA 2010 Sitio da ANA

(www.ana.gov.br)
Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2012 ANA 2012 Sitio da ANA

(www.ana.gov.br)
Monitoramento da qualidade das aguas superficm&sthdo do RN no periodo de IGARN 2008 Biblioteca digital do IGARN
agosto a novembro de 2008
Nota técnica ANA/SOC n° 390/2005 - Analise do pedid outorga de direito de uso ANA 2005 Sitio da ANA
de recursos hidricos para o Projeto de Integragé®ial S&o Francisco com as Bacias (www.ana.gov.br)
Hidrogréaficas do Nordeste Setentrional ”

Sitio do PISF
(www.integracao.gov.br/saofrancisco/)
Plano de Controle Ambiental do Trecho Inferior decia do rio Piranhas-Acu SEMARH/RN 2005 Bibliotetigital da SEMARH/RN
Plano Estadual de Recursos Hidricos do estadoa@Rinde do Norte SEMARH/RN 1999 Sitio da SEMARH/RN
(www.semarh.rn.gov.br)
Plano Estadual de Recursos Hidricos do estadordéb@a AESA/PB 2006 Sitio da AESA/PB
(www.aesa.pb.gov.br)
Projeto do Eixo de Integracao do Serid6 - EstudR@gonhecimento e previabilidade SEMARH/RN 2007 liBibca digital da SEMARH/RN
Projeto de Transposicdo de Aguas do rio So Frampiara o Nordeste Setentrional — Ministério da 2000 ANA e Ministério da Integracao Nacional
Estudos de Insercdo Regional Integracdo Nacional
INPE
Funcate

Resolugdo ANA n° 411/2005 - Outorga de direito sie de recursos hidricos do Rio ANA 2005 Sitio da ANA
Séo Francisco, para a execugéo do Projeto de &gi@gido Rio S&o Francisco com as (www.ana.gov.br)

Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional Sitio do PISF

(www.integracao.gov.br/saofrancisco/)

“Continua...”



“Continuacéo...”

Titulo Elaboracéo Ano Onde Encontrar Observacdes
Resolucdo ANA n°® 412/2005 - Certificado de Avalagi@ Sustentabilidade da Obra ANA 2005 Sitio da ANA -
Hidrica — CERTOH para o Projeto de Integracéo an3?io Francisco com as Bacias (www.ana.gov.br)
Hidrogréaficas do Nordeste Setentrional e
Sitio do PISF
(www.integracao.gov.br/saofrancisco/)
Resolucdo ANA n° 687/2004 - Dispde sobre o MarcguiReério para a gestédo do ANA 2004 Sitio da ANA -
Sistema Coremas-Agu e estabelece parametros e;6esgiara a emisséo de outorga (www.ana.gov.br)
preventiva e de direito de uso de recursos hideabeclaracao de uso insignificante
Sustentabilidade Hidrica da Barragem de Oiticica SEMARH/RN 2005 Biblioteca digital da SEMARH/RN -
Grandes projetos hidricos no nordeste: suas ing@lesapara a agricultura do semi- UFRN 1995 ANA Acervo da
arido biblioteca da
ANA
Hidrogeologia do aquifero Acu na borda leste dagb@otiguar: Rio Grande do Norte CPRM 2008 ANA €RGP Acervo da
biblioteca da
ANA
Andlise e sugestbes para diretrizes de uso dagrdislidades hidricas superficiais da  Lima, Cicero 2004 ANA e UFPB Dissertacdo de
bacia hidrogréfica do rio Pianco, situada no estilParaiba Aurélio Grangeiro mestrado
(UFPB) Acervo da
biblioteca da
ANA
Atlas das areas susceptiveis a desertificacao ailBr MMA 2007 ANA Acervo da
biblioteca da
ANA
Caderno da regido hidrografica Atlantico Nordestie@al MMA/SRHU 2006 MMA e ANA Acervo da
biblioteca da
ANA
Hidrogeologia da bacia sedimentar do rio do Pé®azaiba CPRM 2008 ANA e CPRM Acervo da
biblioteca da
ANA

“Continua...”
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Titulo Elaboracéo Ano Onde Encontrar Observacdes
Caracterizac@o de metais pesados ao longo dorenhis-Acu/RN: distribuicao e Marcia Gomes da 1999 UFRN -
proveniéncia Silva (UFRN)
Modelagem de preferéncia de consensos na gest@coutsos hidricos Cybelle Frazdo 2008 UFCG -

Cenarios de Demanda hidrica

Diagnésticos de Demanda hidrica no hidro-sisteraasdcias do rio Jaguaribe e
Piranhas - Acu

Como adaptar o planejamento e a operacéo de sstmacursos hidricos a

Costa Braga

Eduardo Mario 2011
Mediondo

Eduardo Méario 2011
Mediondo

Eduardo Savio P. R.2011

variabilidade e mudancgas climaticas em bacias isel@das do Nordeste do Brasil Martins

O planejamento de recursos hidricos e a adapta¢éigadbilidade e mudancas NLTA 2011
climaticas em bacias selecionadas do Nordeste akilBr 2° Relatério

O planejamento de recursos hidricos e a adaptagdigabilidade e mudangas NLTA 2011
climaticas em bacias selecionadas do Nordeste akilBr 3° Relatério

Resultados da Andlise de Estratégias de Alocag@mda e Impactos Econdmicos nas NLTA 2011

Bacias dos Rios Jaguaribe e Piranhas-Agu no cantiexMudancas Climaticas

Banco Mundial

Banco Mundial

Banco Mundial

Banco Mundial

Banco Mundial

Banco Mundial
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2. SUGESTOES DE CARTAZES
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Plano de

Recursos Hidricos

da Bacia do RiIo

2
v

ranhas-Acu

DIAGNOSTICO

- Caracterizacao Fisica da Bacia - Usos Multiplos dos Recursos Hidricos e Conflitos Existentes
- Caracterizacao do Quadro Socioeconomico-Cultural Presente - Diagnostico das Demandas Hidricas
- Aspectos Institucionais e Legais da Gestao de Recursos - Balanco Hidrico e Formulacao do Diagnostico
Hidricos na Bacia Integrado e Contextualizado
- Elaboracéo do Estudo Hidrolégico da Bacia e Diagnéstico das - Relatorio Diagnostico

Disponibilidades Hidricas (Quantidade e Qualidade)

-

Primeira Serie de Reunioes Publicas

Local - Data -

B & AN/ 1;1 L} GOVERND %
dinistério do Melo Amblent e DA PARAIBA ENGENHARIA

Ministério do Meio Ambiente . . ,
Agéncia Nacional de Aguas - ANA Governo do Estado do CONSOLTIVA S/5.
Rio Grande do Norte
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CENARIZAC

COMPATIBILIZAC
~" E ARTICULAC

- Articulacao e Compatibilizacao dos Interesses Internos e

~N

.__‘l

"

V= / :“
Demandas Hidricas

e S\ =

- Montagem do Cenario Tendencial das Demandas

Externos a Bacia

- Relatorio Cenarios Futuros para os Recursos Hidricos da
Bacia nos Horizontes de Planejamento Considerados

Hidricas
- Composicao de Cenarios Alternativos (Normativo e

- Estimativa das Demandas dos Cenarios Alternativos

Critico)
- Compatibilizacao das Disponibilidades com as
Segunda Serie de Reunioes Publicas
Data -

W |

Governo do Estado do
Rio Grande do Norte
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UM PAIiS DE TODOS
Ministério do Meio Ambiente

Agéncia Nacional de Aguas - ANA
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Recursos Hidricos
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) O PLANO DE
CURSOS HIDRICOS

Existentes e Planejadas
- Diretrizes para Melhoria da Qualidade das Aguas
- Arranjo Institucional para Implementacao do Plano

Projetos e Medidas)
- Montagem do Programa de Investimentos - Recomendacoes para os Setores Usuarios de Recursos Hidricos

- Diretrizes para Implementacao dos Instrumentos de Gestao na

L
I

(;
)

- Definicao de Metas do Plano
- Proposicao de Acoes e Intervencoes Organizadas (Programas,

- Roteiro de Implementacao do Plano
Bacia e Alocacdo de Agua - Relatorio de Metas, Programas, Medidas Emergenciais e
- Proposta para o Enquadramento no Ambito do Plano

- Recomendacoes para a Gestao das Transposicoes de Bacia

Terceira Serie de Reunioes Publicas

kLocal - Data - )

B A7 [« {45 covemio %
< DAPARAIBA ENGENHARIA

UM PAIiS DE TODOS
Ministério do Meio Ambiente .. . .
Agéncia Nacional de Aguas - ANA Governo do Estado do ONSULTIVA /5.
Rio Grande do Norte

Programa de Investimentos do Plano
- Relatorio de Diretrizes para Implementacao do Plano
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