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NT/PISF/BSB/005-14

NOTA TECNICA

1. DADOS GERAIS

Assunto: Condicionante especifica 2.4, da Licenca de Instalacdo n2 925/2013 do Projeto de
integracao do Rio $&o Francisco com Bacias do Nordeste Setentrional — PISF, que trata da
identificacdo dos usuarios do sistema de producdo de vazante, bem como proposta para
mitigacdo dos impactos sobre essas populacdes.

2. OBJETIVO

Apresentar estudos e justificativas para o atendimento da condicionante especifica 2.4 da
Licenca de instalacdo n® 925/2013 do Projeto de integracédo do Rio S30 Francisco com Bacias
do Nordeste Setentrional - PISF

3. INTRODUCAO

A agricultura de vazante consiste no aproveitamento das terras marginais de acudes ou
reservatérios durante o periodo de seca, quando o nivel de dgua abaixa, para a producao
agricola, pois nessa regido o solo ainda encontra-se Umido e propicio ao plantio. O tipo de
cultura utilizada normalmente é apenas para subsisténcia das familias. Desde as primeiras
construcdes de barragens, essa é uma pratica comum nos reservatérios de rios intermitentes

do Semiérido.

No Projeto de integracdo do Rio S3o0 Francisco com Bacias Hidrogréficas do Nordeste
Setentrional — PISF alguns reservatérios serdo criados e alguns jé existes fardo parte do
sistema de transposicao. Os reservatdrios existentes que irdo compor o sistema de
transposicdo poderdo ter o seu regime hidroiégico alterado para atender a operacdo do
sistema e assim causar alteracdes também no sistema de producdo de vazante, caso exista.
Os canais naturais que irdo receber aguas do Projeto de integracdo do Rio S&o Francisco
também poderdo ter o seu regime hidroldégico modificado e dessa forma alterar as relacoes
das populacdes localizadas nas proximidades com o meio ambiente local.

Posto isso, 0 6rgao ambiental competente, Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA identificou essa possibilidade ac longo do processo de
licenciamento e incluiu esse tema no Programa de Reassentamento de Populacbes como

condicionantes especifica 2.4 da Licenca de Instalacdo n? 925/2013.

4. CONTEXTUALIZACAO

A condicionante especifica 2.4 da Licenca de Instalacdo n® 925/2013 do Projeto de
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integracdo do Rio Sao Francisco com Bacias do Nordeste Setentrional - PISF foi estabelecida
na primeira licenca de instalacdo do Projeto, LI 438/2007, permanecendo nas retificacbes e
renovacdes posteriores dessa licenca (atual Li n2 925/2013).

O histérico de documentos e fatos relacionados a esse tema é apresentado na Tabela 01:

Tabela 01 - Principais documentos e fatos histéricos relacionados a condicionante especifica 2.4 da Licenca de
Instalacdo n? 925/2013

Orgéo de
Documento Data origem do Assunto e referéncia
documento
Andlise do Projeto Bésico
Ambiental - PBA e da LP
200/2005 para emissao da
Parecer Técnico n215/2007 — L. No documento é citada a
COHID/COHID/DILIC/IBAMA 22/03/2007 IBAMA pertinéncia da inciusdo dos
vazanteiros no Programa de
Reassentamento de
Populacdes;
Estabelecimento da
LI 438/2007 23/03/2007 IBAMA condicionante especifica

relacionada aos vazanteiros;

Solicitacdo de prorrogacdo
Oficio ne ENG- do atendimento da

088/2007/PSF/M 01/08/2007 M condicionante especifica 2.8

(LI 438/2007), para 02/2008;
. Encaminhamento de
o} -

8;';};007/%!:?!\4! ENG 15/08/2007 Mi formulario de pesquisa ao
IBAMA para apreciacao
justificativa das solicitacbes

Oficio ne ENG- de prorrogacao do prazo

098/2007/PSF/MI 23/08/2007 M (Oficio ne ENG-
088/2007/PSF/Mi);
Solicitacdo de adequacdes

Oficio ne 093/2007- nos formuldrios de pesquisa

COHID/CGENE/DILIC/IBAMA 25/09/2007 IBAMA | onviados pelo MI (Oficio ne
ENG-096/2007/PSF/Ml)
Solicitacdo da exclusdo da
condicionante relacionada

Nota Técnica CGPA aos vazanteiros com base

036/2011/DPE/SIH/MI 04/03/2011 M em um estudo realizado
para o reservatorio
Engenheiro Avidos;

Execucdo -11, apresentado 09/2012 Mi exclusao da condicionante

ao IBAMA relacionada aos vazanteiros

com base em um estudo
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realizado para o reservatério
Engenheiro Avidos;

Inexisténcia de evidéncias
da realizacdo de pesquisa

para identificacéo de
. o vazanteiros e nem da
Parecer Tecnico n®054/2012 11/12/2012 IBAMA realizacao do estudo relativo

~ NLA/SUPES/PE/IBAMA ao reservatério Engenheiro

Avidos e por isso considera o
nao atendimento as
condicionantes;

Solicitacdo de documentos
e/ou comprovacdes do
atendimento das
condicionantes.

Oficio 0532/2013

COMOC/IBAMA 28/03/2013 IBAMA

A (ltima solicitacdo de exclusdo da condicionante 2.4, relacionada aos vazanteiros em
reservatérios, por parte do Mi, teve como base um estudo preliminar que apontava as
diretrizes de como deveriam ser realizados os estudos para verificacdo de possiveis
interferéncias, de tal forma que esse estudo ndo é conclusivo.

5. ASPECTOS LEGAIS

De acordo com o § 59, art. 42, da Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, é admitido, para a
pequena propriedade ou posse rural familiar o plantio de culturas temporérias e sazonais de
vazante de ciclo curto na faixa de terra que fica exposta no periodo de vazante dos rios ou
lagos. Ainda em consonancia com essa lei, essa atividade sé pode se realizada desde que
ndo impligue supresséo de novas areas de vegetacdo nativa, seja conservada a qualidade da
adgua e do solo e seja protegida a fauna silvestre.

Nesse sentido, a producdo de culturas de vazante é legalmente permitida desde que sejam
cumpridos os reguisitos mencionados.

6. IDENTIFICACAO DOS RESERVATORIOS COM PRODUCAO DE VAZANTEIROS

O atendimento dessa condicionante é direcionado aos vinte e nove reservatérios dos Trechos
I, Il e V do PISF que irégo compor o sistema de transposicao dos trechos mencionados, dos
guais apenas dois sao pré-existentes, o reservatorio Atalho e o reservatério Engenheiro
Avidos, ambos no Eixo Norte. O reservatério Atalho localiza-se no municipio de Jati - CE, e o
reservatério Engenheiro Avidos localiza-se no municipio de Cajazeiras — PB.

Foi, entdo, realizada consulta junto ao Departamento Nacional de Obras Contra as Secas -

DNOCS, 6rgéo responsavel pelo gerenciamento dos reservatérios Atalho e Eng. Avidos, para
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verificar a existéncia de familias que utilizam o sistema de cultivo de vazante nas margens
reservatérios pré-existente. Verificou-se que apenas no reservatério Engenheiro Avidos
constam familias cadastradas e autorizadas peio DNOCS a realizar esse tipo de atividade.
Dessa forma, para o atendimento da condicionante especifica 2.4 da LI n? 925/2013, deve-se
direcionar a atencdo para o reservatério Engenheiro Avidos.

Nas areas onde serdo construidos ou estdo em fase de implantacdo os novos reservatdrios
foram realizados levantamentos das familias atingidas, de tal forma que essa questdo foi
tratada no ambito do Programa de Reassentamento de Populacdes, item 08 do Projeto
Basico Ambiental do PISF. Os reservatdrios novos também foram contemplados com a
elaboracdo dos Planos Ambientais de Conservacdo e Uso do Entorno dos Reservatdrios
Artificiais - PACUERA, que prevé cercamento e restricao a certos tipos de atividades no

entorno, por isso naoc devem existir vazanteiros neles.

A identificacdo dos riachos que irdo receber diretamente dguas do PISF e as respectivas
vazdes foi realizada a partir da anédlise dos projetos bésicos dos Trechos |, Il e V, conforme
listados na Tabela 02 seguir:

Tabela 02 - Riachos que iréo receber dguas do PISF

Bacia Vazao mdéxima
Riacho Trecho do rio/riacho Trecho | |,. G UF recebida
Hidrografica (m3/s)
Riacho Entre o reservatério dos Porcos
dos e a confluéncia com o riacho I Rio Salgado | CE 7,3
Porcos Salgado
Riacho Confluéncia do riacho dos
Salgado E’llorcos e até o final do Trecho i Rio Salgado | CE 7,3
Riacho Reservatério Muquém até o Vv Riacho do PE 10
Vassouras | acude Barra do Jud Navio
Riacho Reservatério Copiti até o acude : .
Copiti Engenheiro Francisco Sabdia v Rio Moxoto PE 18
Riacho Final do Trecho V até o acude . , *
Mulungd PocBes \Y Rio Paraiba PB 18
* As vazdes captadas ao longo do trecho de canal ndo foram subtraidas desse valor.

7. CONDICIONANTE ESPECIFICA 2.4

A condicionante especifica 2.4 estd redigida da seguinte forma:

“Apresentar, no prazo de 120 dias, no dmbito do Programa de Reassentamento de
Populacdes, a identificacdo dos usudrios do sistema de producdo de vazante, bem como
proposta para mitigacdo dos impactos sobre essa populacdo, prevendo as medidas para sua
viabilidade econémica e social.”

s

Para o atendimento dessa condicionante é necessario saber como a transposicdo poderd

interferir no regime hidrolégico dos reservatérios. No caso, somente o Reservatério
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Engenheiro Avidos, pois é o Unico onde existem registros oficiais de familias que praticam a
sistema de producdo de vazante.

7.1 - Estudo realizado

Realizou-se estudo com o objetivo calcular a sobrelevacdo gue a vazdo transposta poderia
causar a partir das cotas médias mensais e considerando que a vazdo transposta é apenas de
passagem pelo reservatério.

Dessa forma, os dados e informacdes utilizados no presente estudo foram disponibilizados
pelo DNOCS, 6rgao responsavel pelo reservatério Eng. Avidos, a saber:

e Série histdria de cotas do periodo de jan/2006 a jun/2013;
e Dados das relacdes cota X area
e Ficha técnica do Reservatério Eng. Avidos.

Além desses dados, também foi necessaria a utilizacdo de imagens de satélite,
disponibilizadas pelo instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, para a determinacao
do contorno do Reservatdrio.

7.2 - Metodologia

Para melhor entendimento da metodologia utilizada, a Figura 01 a seguir apresenta o
fluxograma do processo adotado para calcular a sobrelevacdo que a vazdo transposta

poderia causar a partir das cotas médias mensais.
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Figura 01 - Fluxograma do processo adotado para calcular a sobrelevacdo da cota do reservatério Eng. Avidos
resultante da vazado aduzida pelo PISF.

[ Dados de cota Dados cota X area
[ Calculo das cotas médias mensais Ajuste da equacéo cota X area
[ Valores das cotas médias mensais [ Equacdo cota X area ajustada ]
[ Calculo das éreas superficiais para as respectivas cotas médias mensais ]
[ Avreas superficiais das cotas médias mensais ]
[ Obtencéo dos comprimentos maximos para as respectivas areas (SIG) ]
4[ Velocidade média de ambientes Iénticos ]
A
[ Célculo dos tempos de retengdo ]
[ Valores dos tempos de retencéo ]
4[ Vazao transposta J
A
[ Calculo dos volumes transpostos ]
[ Valores dos volumes transpostos ]
[ Calculo das sobrelevacao dos niveis ]
[ Valores dos niveis devido a transposicdo ]

A partir dos dados de cotas disponibilizados pelo DNOCS, as médias mensais do periodo
foram calculadas. Os dados Cota X Area foram utilizados para obter uma equacdo ajustada e
representativa da relacdo. As verificacbes de erros foram realizadas utilizando a equacéo
obtida, e, em seguida, as areas para a comparacao dos valores reais disponibilizados foram
calculadas. O ajuste dessa equacao foi necessario para poder calcular a drea aproximada
correspondente as respectivas cotas médias mensais, bem como os respectivos

comprimentos maximos do reservatério.

A

As informacdes referentes a drea de alagamento do reservatério em diferentes datas e
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periodos de cada ano foram obtidas por meio da interpretacdo de imagens dos satélites
Landsat e ResourceSat (LISS-iil), disponiveis no catdlogo de imagens do INPE - Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais. Utilizando ferramentas de Sistema de Informacdes
Geogréficas —~ 5IG os dados de area foram trabalhos para a obtencao dos comprimentos
méaximos correspondentes as respectivas cotas e areas superficiais de inundacao.

Com os dados de comprimento e adotando-se um valor de velocidade média caracteristicos
de ambientes [énticos (lagos, lagoas reservatérios, acudes), foram calculados os tempos de
residéncia, conforme Equacdo 01 a seguir:

tr = —2 Eq. 01

- Comp

Onde:

tr = tempo de residéncia (s);

Vel = Velocidade média do fluxo (m/s);

Comp = comprimento do reservatério obtido por meio de SIG (m).

O valor da velocidade média do fluxo adotado foi um valor representativo de ambientes
[énticos, valor igual a 0,5 m/s. Esse é um valor médio para lagos e reservatérios, de tal forma
qgue o valor correspondente ao Reservatdrio Eng. Avidos pode ser diferente.

Utilizando os valores dos tempos de residéncia calculados e os dados de vazdo que o
reservatério Eng. Avidos vai receber do PISF, obtidos no projeto basico do trecho Il do PISF, foi
possivel caicular o volume que seria armazenado durante o tempo de residéncia, ou seja,
durante a passagem dessa vazao pelo reservatério. Esse volume foi calculado pela Equacéo
02 a seguir:

S =Qxtr Eg. 02
Onde:
S(t) = volume armazenado durante o tempo de residéncia (m3);
Q = vazdo que o reservatério Eng. Avidos vai receber do PISF (m3/s);
tr = tempo de residéncia (s});

A vazdo maxima considerada nos calculos que o reservatério podera receber a partir do PISF é
de 53,48m?3/s. Neste caso, esse valor representa a situacdo mais critica em termos de vazéo
recebida.

A variacao do nivel foi entdo calculada pela Equacado 03 a seguir:

S(t
Ah(t) = % Eq. 03

7
NT/PISF/BSB/006/13 *




SaoFrancisco B Ambiental it

P Py St rred

7. CONDICIONANTE ESPECIFICA 2.4

Onde:
Ah(t) = variacdo do nivel (m);
5(t) = volume armazenado durante o tempo de residéncia (m3);

A(t) = area superficial do reservatério (m?);
7.3 - Resultados

Na Figura 02 é apresentado o gréfico das cotas do periodo de janeiro de 2006 a junho de
2013, também sdo apresentados os valore das cotas médias mensais do periodo e a cota
maxima do reservatério.

Analisando apenas o comportamento dos valores das cotas médias mensais do periodo,
observa-se gue entre os meses de janeiro a agosto o reservatério estd enchendo e a partir de
setembro o nivel da dgua comeca a abaixar, situacado que se estende até dezembro. Quando
a cota ou nivel de Agua estia, a drea para producdo de vazante estaria aumentando em
virtude do aumento das areas marginais, e vice versa.

Figura 02 - Gréfico com informacdes da série histérica das cotas, cotas médias mensais do periodo, cota da soleira
do vertedor e cota maxima do Reservatério Eng. Avidos.
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A variacao do nivel natural, que depende basicamente do escocamento superficial resultante
da precipitacao, segue o comportamento piuviométrico, de tal modo que 80% da precipitacao
anual ocorrem no primeiro semestre (Farias, 2004), sendo nesse periodo quando o
reservatério enche.

A equacdo ajustada que representa a relacdo cotaXdrea, obtida a partir dos dados coletados
junto ao DNOCS, é apresentada a seguir, Equacao 04.
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A=26,83C"-31.326,25C3+13.727.494,68C*-2.676.013.433,54C+195.779.256.257,38  Eq. 04
Onde:

A = area superficial do reservatério (m?);

C = cota (m);

Comparando as cotas reais com as cotas calculadas obteve-se um valor do coeficiente de
determinacao (R?) igual a 1, erro médio absoluto (EMA) igual a 60.544,91m? (6,05ha) e erro
relativo (ERel) igual a 0,63%. O R? pode se interpretado como a proporcdo da variancia dos
dados calculados, o EMA corresponde ao valor médio absoluto da diferenca entre o dado real
e o calculado e o ERel pode se entendido com a relacdo entre o erro médio absoluto e o valor
real. Assim, verifica-se que a equacdo cotaXareas foi ajustada adequadamente.

Na Tabela 03 sdoc apresentadas as cotas médias mensais, as respectivas areas, 0s
comprimentos maximos do reservatério e a variacdo do nivel, calculados conforme
metodologia descrita anteriormente e simplificacbes adotadas.

Tabela 03 - Dados do Reservatério Engenheiro Avidos: cotas médias mensais, areas superficiais calculadas,
comprimentos maximos do reservatério e a variacdo do nivel de dgua.

Cotas médias Area superficial Comprimento maximo Variagao do
Meses mensais (m) calculada (m?) calculado (m) nivel (m)
Janeiro 309,163 12.716.591,88 13.847,00 0,12
Fevereiro 309,407 13.045.463,81 13.845,00 0,11
Margo 310,092 14.010.286,65 14.777,00 0,11
Abril 310,916 15.254.865,20 15.237,00 0,11
Maio 311,406 16.041.326,87 15.317,00 0,10
Junho 311,311 15.886.749,26 15.298,00 0,10
Julho 311,608 16.376.782,71 15.325,00 0,10
Agosto 311,671 16.483.128,51 15.553,00 0,10
Setembro 311,263 15.809.251,76 15.286,00 0,10
Outubro 310,750 14.997.447,56 15.230,00 0,11
Novembro 310,226 14.206.401,23 14.792,00 0,11
Dezembro 309,191 12.754.552,80 13.847,00 0,12

Verifica-se o nivel pode variar de 10 a 12 cm a partir das cotas médias mensais. A variacdo
maior, 12cm, ocorre quando as cotas sao menores e conseguentemente os comprimentos e
os tempos de detencéo também sdo menores. Quando as cota observadas forem menores
gue as cotas médias mensais a variacdo do nivel pode ser maior, e é justamente nesse

periodo, de cotas mais baixas.

Vale destacar que esses valores foram obtidos a partir da vazdo maxima, 53,48m?3/s, e que
nao deve ocorrer durante todo o tempo de operacéo. Dessa forma, a vazao firme, menor que
a vazao maxima e com maior permanéncia temporal, deverd ocasionar uma sobrelevacao do
nivel menor do que os valores apresentados. Outra questdo importante a ser ressaltada é que

~z 3
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0s resultados obtidos tem relacdo direta com a velocidade do fluxo de dgua do reservatério
adotado, 0,5m/s.

Tratando-se das diretrizes de gerenciamento que devem ser adotadas para reservatério Eng.
Avidos e para bacia em gque o mesmo estd inserido e do modo de operacdoc do
empreendimento, é de se esperar que as cotas sejam reqgularizadas para garantir a
disponibilidade e seguranca hidrica da regido. Nesse sentido, parte da vazdo que esse
reservatério ira receber sera apenas de passagem para atendimento de demandas a jusante,
como por exemplo, a manutencdo dos niveis do acude S&o Goncalo e reservatério Eng.
Armando Ribeiro Goncgalves.

Uma vez que a variacdo do nivel no reservatério Eng. Avidos deverad ser regularizada, os
agricultores que praticam a agricultura de vazante poderdao se beneficiar da disponibilidade
hidrica permanente para producdo agricola pelo sistema convencional irrigado, mediante
autorizacdo dos érgdos ambientais competentes.

Para se estabelecer as diretrizes de gerenciamento e operacdo de um reservatério alguns
dados sdo essenciais, tais como, batimetria, vazdes de entrada e saida do reservatério, dados
hidrometeorolégicos, modelo digital do terreno nas proximidades do reservatério, uso e
ocupacao do entorno, entre outros, sendo que alguns desses dados devem ser atualizados
para o reservatério Eng. Avidos.

Os dados de batimetria atualizados, por exemplo, sdo importantes para determinar as
relacdes Cota X Area e Cota X Volume, pois o reservatério é antigo, construcido concluida em
1936. Além disso, esses dados também séo importantes para utilizacdo e aplicacdo de
modelos matemaéticos tanto de bacia hidrografica quando de lagos e reservatérios. Por meio
da utilizacdo dessas ferramentas é possivel realizar prognésticos tanto em termos
quantitativos guanto qualitativos, e assim simular as cotas de acordo com as diretrizes de

gerenciamento e condicdes/previsdes climaticas.

Apesar de fornecer resultados que podem dar suporte a decisdes, o processo de modelagem
muitas vezes pode ser moroso, pois demanda tempo, técnicos especializados no assunto,

conhecimento dos modelos a serem utilizados, dados especificos, entre outros.

8. CONCLUSAO

Os resultados apresentados relativos a condicionante especifica 2.4 da LI n? 925/2013,
identificacdo dos usuérios de sistema de producdo de vazante, indicam que a vazdo da
transposicdo que o reservatério Eng. Avidos ird receber poderd causar uma sobrelevacao
média de 11 cm a partir das cotas médias mensais quando estiver recebendo a vazéo
maxima de 53,48 m3/s. Contudo, as variacbes da cota desse reservatério deverdo ser

10
NT/PISF/BSB/006/13




SaoFrancisco DA Ambiental e m

8. CONCLUSAO

regularizadas para atender as demandas locais e a jusante. Entdo, grande parte da vazdo
gue o reservatério em questdo deverd receber serd apenas de passagem, ocasionando

variacdes de niveis insignificantes, comparada as variacdes naturais.
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