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Prezado leitor (a), a obra Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Saneamento Béasico
da série 2 e 3, englobam a temética das ciéncias ambientais no contexto teérico e prético
de pesquisas voltadas para a discusséo da preservacédo e recuperacdao dos recursos
naturais, bem como a criacdo de métodos e tecnologias que contribuem para a reducéo
dos impactos ambientais oriundos dos desequilibrios das acées humanas.

O volume 2 contém capitulos que tratam da educacéao ambiental por meio de projetos
interdisciplinares em ambientes educacionais e comunitario. Além disso, as pesquisas
apresentadas apontam tecnologias diversas que auxiliam no monitoramento de areas
protegidas, risco de queimadas em florestas e simuladores de erosdao em solo para
formulacdo de dados sedimentoldgicos.

Em relagcao as tecnologias sustentaveis sao divulgados estudos sobre os beneficios
dos telhados verdes para captagcdo de aguas pluviais e o uso de biodigestores em
propriedades rurais e zonas urbanas para o tratamento de matérias orgénicas utilizadas
na geracao de energia, gas e biofertilizantes. Sobre efluentes industriais e domésticos é
indicado método de depuracéo aplicado em Estagdes de Tratamentos de Esgotos, assim
como Wetlands construidas para eliminar a deterioracdo das bacias hidricas.

Diante do crescimento populacional em zonas urbanas € mostrado a necessidade de
redimensionamento de area urbana proxima as areas de inundagdes, complementando
com o estudo sobre a atualizagdo de Plano de Saneamento Basico municipal para controle
de enchentes. E por fim, acerca de inundag¢des em locais impermeaveis é evidenciado um
sistema de infiltracdo de aguas de chuvas que facilita 0 escoamento no solo.

No volume 3 é tratado da parceria entre gestores nacionais e internacionais de
recursos hidricos a fim de fomentar a Rede Hidrometeorologica do pais. As questdes
juridicas ganham destaque na gestdo ambiental quando se refere ao acesso a agua
potavel na sociedade. E como acréscimo é exposto um modelo hidro econémico de
alocacao e otimizacao de agua. As aguas fluviais comp6em uma gama de estudos contidos
neste exemplar. Os assuntos que discutem sobre rios e praias vao desde abordagens
metodologicas para restaurar rios, analises das caracteristicas das praias de aguas doces
sobre o desenvolvimento do zooplancton e composicao granulométrica dos sedimentos
dos corpos hidricos.

E destaque para a importancia e conservacdo das Bacias de Detencédo de aguas
de chuvas em zona urbana, como também os sistemas de controle da vazao das aguas
pluviais na prevencdo de enchentes, assoreamento e erosées nas margens de rios. Os
modelos matematicos, hidrogramas e suas correlagdes sao fatores que estimam volume
das vazdes nas areas atingidas e servem como instrumentos eficazes preventivos contra
inundacbes inesperadas. Similarmente, a modelagem pode ser bem inserida em um
estudo que trata dos componentes aquaticos na qualidade das aguas de rios.



A respeito da qualidade da agua sdao mencionados ensaios fisico-quimicos e
microbiologicos coletados em um rio e averiguados com base nos parametros das portarias
e resolucdes nacionais. No quesito potabilidade da agua é exibido uma pesquisa com
foco nas aguas pluviais captadas e armazenadas em cisternas de placas.

Por ultimo, salienta-se os estudos que substituem aparelhos hidrosanitarios por
modelos que reduzem a quantidade de agua descartada, da mesma forma tem-se a
substituicdo de valvulas redutoras de pressao por turbo geradores a fim de verificar a
viabilidade financeira e energética em uma Companhia de Abastecimento metropolitano.

Portanto, os conhecimentos abordados e discutidos sem duvidas servirdo como
inspiracao para trabalhos futuros, replicacédo em outras regides como também favorecera
para a minimizagcdo dos impactos ambientais provocados a longo prazo, além de ser
modelos norteadores de consciéncia ecoldgica na sociedade.

Excelente leitura!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: levando em consideragdo a bacia
hidrografica como a unidade de planejamento
€ que os recursos hidricos sdao os motores do
desenvolvimento, a gestdo sustentavel dos
recursos hidricos pode apresentar impactos
significativos na alocacao de agua. A utilizacao
de um modelo hidro econémico de alocacéo de
agua permite incluir parametros econémicos
na otimizagao da alocacéao de agua. Também é
possivel avaliar os instrumentos de cobranca de
uso da agua e as tarifas cobradas aos usuarios
finais pelas companhias de saneamento. O
modelo hidro econémico de alocagcédo de agua,
operacionalmente, apresentou uma melhor
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redistribuicdo do fornecimento de agua para
as vazdes demandadas para abastecimento
urbano. E possivel observar o aumento do
beneficio social, permitindo uma melhor fruicao
deste recurso natural para a sociedade. Com a
utilizacéo desse tipo de modelo de otimizagao,
torna-se possivel a incorporacdo de mais
instrumentos de gestao, assim como definido na
Politica Nacional de Recursos Hidricos, como a
outorga de direito de uso da agua e a cobranga
pelo uso da agua. Esse tipo de modelo de
alocacao se apresenta eficiente e deve passar
por melhorias para a incorporacdo de analises
multi-objetivos na alocacdo de agua, levando
em consideracéo a prioridade de atendimento e
a curva de demanda por agua para cada setor
USuario.

PALAVRAS-CHAVE:
otimizacéao, alocacéao, agua, Hidro-econémico.

sustentabilidade,

ABSTRACT:
basin as the planning unit and which water

considering the hydrographic
resources are the engines of development,
sustainable water resource management can
be optimized the water allocation. The hydro-



economic models allow to include economic aspects in the optimization of water allocation. It
is also possible to evaluate the water charge instruments and tariffs charged by the end-users
from the sanitation companies. The hydro-economic models to water allocation, operationally,
presents a better redistribution of water supply for urban supply. It is possible to observe
an increase of the social benefit, allowing better fruition of this natural resource for society.
With the use of this type of optimization model, it becomes possible to incorporate more
management instruments, as defined in the National Water Resources Policy of Brasil, such
as a grant of use for the water and a charge for water use. This type of allocation model is
efficient and should be improved to incorporate multiple objectives in the allocation of water,
taking into account the priority of service and a water demand curve for each user sector.
KEYWORDS: sustainable, optimization, allocation, water, hydro-economic.

Em uma condic&o de multiplos usos da agua, o bom conhecimento das necessidades
dos diversos usuarios e das disponibilidades hidricas é fundamental para uma boa
gestao; entretanto, as incertezas hidrologicas, as variagdes das vazées demandadas e o
grande numero de variaveis representativas dos processos fisicos, quimicos e biologicos,
conferem elevado nivel de complexidade a analise dos sistemas de recursos hidricos, De
Carvalho ( 2009). Os sistemas de otimizagc&o de alocacéo de agua se apresentam como
uma importante ferramenta para a gestao sustentavel dos recursos hidricos, promovendo
uma analise abrangente e generalista a medida que os modelos de otimizacdo passam
a levar em consideracdo os aspectos quantitativos, qualitativos, econémicos, sociais e
ambientais.

Nas questdes de alocacdo de agua, existem softwares como Resource Allocation
Model (REALM), Sistema de apoio a decisao espacial (SADE) e Global Hydro-economic
Model (GHeM) — (Perera et. al, 2005; James e Kularathna, 2005; De Moraes et. al, 2015 e
Kahil, 2016). Esses modelos, como no caso do REALM, nao possui um modulo de analise
hidro-econémico, enquanto o SADE possui esse modulo, porém foi desenvolvido em uma
plataforma que possui um custo de implantacdo. O modelo GHeM apresenta um modelo
global de consumo de agua e otimizagcdo dos beneficios econédmicos, sendo utilizado
para questdes globais de alocacéo. Por sua vez, Lopez (2017) desenvolveu um modelo
econdmico espacial para a analise da alocacdo de agua com transferéncia de vazdes
entre duas regioes. Niayifar e Perona (2017) avaliaram as questdes da vazao demandada
para geracao de energia e vazado ambiental a jusante de usinas hidroelétrica por meio
de algoritmos evolutivos com multi-objetivos para buscar a melhor eficiéncia (6timo de
Pareto) entre essas duas demandas. Mohor e Mendiondo (2017) desenvolveram uma
analise de indicadores de sustentabilidade para previsdo de um fundo de seguro que
uma comunidade pagaria para cobrir eventuais déficits hidricos. Ja a queda na producéao
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agricola, a redugdo da renda e o aumento do desemprego foram constatadas em um
modelo de alocacédo de agua por Roobavannan (2017).

Esse tipo de analise se torna importante pois a demanda mundial de agua deve
aumentar em 55% até 2050 devido ao aumento populacional e respectivamente as
necessidades de produc¢ao, geracao de energia e consumo humano; ainda é previsto que
em 2030 havera um déficit hidrico de até 40%, Connor (2015). A utilizagao de tecnologias
de gestdo de sistemas de abastecimento e mecanismos de uso racional, permite uma
melhor alocacdo da &gua, inclusive com a conciliagcdo da necessidade de preservacao
dos ativos ambientais a manutencao dos servicos ecossistémicos.

Os diversos modelos de otimizagdo da alocacdo de a4gua em muitos casos séo
elaborados para questdes especificas. Em busca de ferramentas gratuitas e que possuem
a incorporacao de curvas de demandas por agua, foi identificado o AcquaNet. Nesse
capitulo é apresentado que o modelo hidro-economico de alocacdo de agua considerado
resultou em uma melhor eficiéncia na alocagcdo da agua, despachando agua de forma
mais igualitaria entre as vazées demandadas para abastecimento urbano, o que por sua
vez pode ser entendido como a promoc¢do do aumento do beneficio social, em outras
palavras, a reducéo da escassez para abastecimento urbano.

A utilizacdo de modelos hidro-econdmicos para otimizacdo da alocacéo da agua
busca considerar os aspectos econbmicos e a sua importancia para as necessidades
produtivas que necessitam atender as demandas de producéo para a populacéo atual e
futura, incluindo o desenvolvimento econémico (Harou et. al, 2009 e Heinz et. al, 2007).
Esses modelos estdo sendo utilizado no planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos para o desenvolvimento de novas politicas publicas e para a operagcdo das
infraestruturas de recursos hidricos (Lund e Ferreira, 1996; Watkins Jr e Moser, 2006; Ward
e Pulido-Valazquez, 2008 e Maneta, 2007). Os modelos hidro-econdmicos de alocagao
sdo normalmente utilizados para fornecer suporte a tomada de deciséo principalmente
em periodos de escassez hidricas, esses modelos também séo utilizados em regides que
possuem um elevado desenvolvimento econémico, que torna-se altamente dependente
do gerenciamento da alocacao da agua (Jenkins, 2004; Pulido-Valazquez et. al, 2006).

Destaca-se que Harou (2009) analisou mais de 80 modelos hidro-econémicos e
listou as melhores aplicacdes de cada um. Resumidamente esse autor também conseguiu
observar as principais limitacdes e desafios no desenvolvimento desse tipo de modelo. Os
modelos hidro-econdmicos de alocacao de agua tém implicagcées em politicas econdmicas,
politicas publicas e sao utilizados em diversas areas: (i) Operacdo e expansao da
infraestrutura; (ii) Alocacao de agua e impacto no mercado econémico; (iii) Planejamento
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com base em mudancgas climaticas; (iv) Desenvolvimento de politicas institucionais para
alcancar objetivos sociais, ambientais e econémicos; (v)Analises de impactos de politicas
econdmicas; (vi) Base para legislacao e regulagoes.

Nesse capitulo, foi considerado o SSD AcquaNet que foi inspirado no modelo de
rede de fluxo denominado ModSim, Porto (2006), desenvolvido por Labadie (1990, 1993 e
1995). Os modelos de rede de fluxo fazem parte de uma classe de modelos de simulacéo
que possuem um algoritmo de otimizagcdo, Porto e Azevedo (1997). O SSD AcquaNet
utiliza o algoritmo out-of-Kilter, que é uma variacdo do método simplex e utiliza a técnica
prima-dual para minimizar os custos na rede de fluxo representada por nés e arcos, Labsid
(2013).

O SSD AcquaNet desenvolvido pelo Laboratério de Sistemas de Suporte a Decisdo do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental da Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo (LABSID), na sua versao de 2007 v 3.16 possui um modulo econémico de
alocacao de agua proposto por Baltar (2001), esse mddulo tem-se apresentado eficiente
nas questdes de alocacdo de agua em sistemas complexos de abastecimento urbano
sob uma oOtica da gestdo sustentavel dos recursos hidricos. A seguir & apresentado a
metodologia do calculo da otimizagdo do modelo considerado.

A otimizacao da rede de fluxo é dada conforme uma funcéo objetiva de minimizacao
dos custos da rede (equacao 1).

miniiffjx@ij (1)

Afuncéao objetiva a ser otimizada corresponde ao custo, onde esse custo € determinado
pela prioridade de atendimento a demanda (modulo de alocagéo) e no caso do modelo
hidro econémico, corresponde a um valor que é dado pela curva de demanda por adgua da
respectiva demanda (setor de consumo), ou seja, esse custo € variavel conforme a vazéo
fornecida pelo SSD.

A equacéo 1 esta sujeita ao balango de massa em cada n6 “/” da rede conservativa
(equacéo 2) e sujeita as restricoes de capacidade de vazado nos arcos (equagéo 3), ou

seja, as vazdes minimas e maximas em todos os arcos (/,J) da rede conservativa.

minz qij — Z Qi @)
LEI] k€EO]
Il'_.i = Q.i,r' = S-i,l' (3)
Onde: Q, = vaz3o que transita do no j; C, = custo ou prioridade da unidade de vaz3o
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que transita entre os nés i e j, N = numero total de nds de rede; l,./. = limite inferior da vazao
no arco ij; S,.j = limite superior da vazao no arco ij e I] = conjunto de todos os ndés com arcos
que terminam no no j; i € Ijsignifica que todos os nos i sejam elementos do conjunto I/.; e
O/. = conjunto de todos 0s n6s com o0s arcos que se originam no no j.

No modulo de alocacgao, a prioridade de atendimento € definida pelo usuério e sera
considerado como o custo entre o n6 /,J. A prioridade pode variar de 1 a 99 (OPRPI), sendo
1 a maior prioridade de atendimento. Esse custo é inserido pelo usuario e € calculado no

SSD pela equacéo 4.

Cij =- (1000 — 10*OPRPI) (4)

No moédulo de analise econdmica, o custo em cada arco (link) € dado em funcéo da
curva de demanda. Sendo o custo oriundo da curva de demanda, adotado como o valor
igual ao valor negativo do seu beneficio econdmico (equacéo 5) conforme uma curva de
demanda econdmica inserida pelo usuario - Labsid, (2013).

Cij = —Bi (5)
Em outros termos, o custo sera correspondente ao arco econémico oriundo da curva

de demanda econOmica por agua, referente a cada unidade faixa de vazao (Figura 1).

Figura 1 - Arcos econémicos, representando trechos linearizados da curva de demanda

Onde: | e a capacidade minima do link (m%s); u. é a capacidade maxima do link
(m¥s); ¢, é o custo minimo para a faixa respectiva da curva de demanda (R$/m3.s); B, é
o beneficio.

Além dos valores |, u e c calculados para cada um dos arcos econdémicos, é
necessario obter também o valor da demanda econémica. Esse valor é igual a vazéo
maxima existente na curva de beneficio marginal - Labsid (2013).

O beneficio do arco estad associado as faixas linearizadas da curva de demanda
econdmica por agua. O beneficio em cada um dos arcos econémicos é obtido dividindo-
se o beneficio total pela capacidade maxima do trecho respectivo. O valor do beneficio
total, em cada arco, é igual a integral da curva de beneficio marginal calculada no trecho
respectivo (Baltar, 2001), cujo valor é numericamente igual a area sob esse mesmo trecho.

Assim, no arco econémico /i, o beneficio sera dado por:
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‘44' o {BJ + Bi+1) 1 o (Br + Bf+‘]) (6)
-y

i-
u; 2 U; 2

A construcédo das curvas de demanda econémica e/ou de beneficios econémicos
marginais possui o seu embasamento na economia e valoragdo de bens e servigos

ambientais, oriundos da economia ambiental.

A demanda por agua possui caracteristicas especificas e uma elevada complexidade
para a sua determinacdo. Cabe ressaltar que ha uma diferenca entre a demanda fisica
por agua (vazdo demandada) e a demanda por agua. A demanda fisica por agua
corresponde a quantidade fisica desse elemento para suprir 0 consumo dos setores
usuarios, enquanto que a demanda econdémica por agua (doravante denominada demanda
por agua) representa a resposta do consumidor (seja os usuarios finais ou empresas
de saneamento, industrias, setor agricola, entre outros) em relacdo a variagdo do custo
unitario do bem'. A determinacédo de uma curva de demanda econdémica por agua para o
consumo urbano possui seu embasamento na valorizacdo de bens e servicos ambientais
oriundos da economia ambiental Nogueira e Medeiros (1998). A Figura 2 apresenta uma
curva de demanda por agua.

Preco

Curva de
Demanda

‘\

0 d Quantidade

Figura 2 - Curva de Demanda (fonte: Baltar, 2001)

Na construcdo da curva de demanda por agua, a elasticidade? do consumo €
importante para se definir a relagdo que os consumidores possuem com a variagéo de
preco de cada unidade do bem, nesse caso, a agua. De acordo com James e Lee (1971)
a elasticidade é muito mais elastica em climas umidos do que em climas aridos, mas o

1 Alguns estudos econométricos ja apontaram que por questdes de simplificagdes, essas curvas podem possuir uma forma
linear e no caso dos recursos hidricos (Ruijis et. al, 2008), devido a 4gua ndo possuir nenhum substituto, a resposta do
consumidor pode ser incerta (Olmstead et. al 2007 e Olmstead 2009).

2 Elasticidade do consumo ou do pre¢o na demanda € um conceito econdmico que visa medir a variagdo percentual na
quantidade demandada de um bem ou servico, para a sua respectiva variagéo percentual no preco de cada unidade, Mar-
shall (1961).
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preco tem um efeito significativo no uso da agua em qualquer tipo de regido. Do ponto de
vista de uma curva de demanda urbana por agua, a elasticidade pode fornecer aspectos
quanto a sensibilidade no consumo com a variacdo do preco da agua, Foster e Beattie
(1979). A utilizacdo de curvas de demanda por agua deve ser utilizada com precaucéo,
visto que questdes regionais e culturais podem afetar a construcao desse tipo de curva, o
gue pode acarretar em uma resposta incerta da demanda em relacao a variacao do preco,
Olmstead et al (2007) e Olmstead (2009).

Por exemplo, Scheich e Hillenbrand (2009) avaliaram que na Alemanha, os totais de
chuva nao afetam o consumo de agua e sim os padrdes de chuva, enquanto a temperatura
nao apresentou impacto algum na demanda, resultando em uma elasticidade do preco da
agua igual a - 0,24. Entretanto na Regido Metropolitana de Sao Paulo, Ruijs et al (2008)
avaliaram a demanda de agua sob uma funcao de modelos de precos médios e marginais
que resultou em uma elasticidade do preco da agua entre -0,45 e -0,50, utilizando dados
de consumo, tarifa cobrada para os usuarios, temperatura e precipitacao.

A determinagcdo de uma curva de demanda por agua por meio de estudos
econométricos € complexa pois a agua nao possui um substituto e possui uma variagcao
de preco muito baixa, Olmstead (2009). No caso do Brasil, a variacdo de preco no
ambito da cobranca pelo uso da agua € quase inexistente e para as tarifas aplicadas
pelas companhias de saneamento, sao variacbes que compensam custos supervenientes
ou apenas a correcédo da inflagcdo, ndo havendo um aumento do valor real. A Figura 3
apresenta uma curva de demanda hipotética utilizada em um estudo de caso hipotético

para ilustracdo dos resultados.

Curvas de demanda por agua

Valor (RS/m?/s)

Vazdo (m?/s)

Demandal ====--- Demanda 2

Figura 3 — curva de demanda por agua hipotética utilizada.

Para ilustrar a otimizagdo da alocacéo de agua a partir de um modelo hidro econémico

de alocacéo é apresentado a seguir um estudo de caso hipotético.
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Na a otimizac&o de uma rede de fluxo por meio de um modelo hidro econémico foi
considerado uma situagao hipotética onde um reservatério que regulariza agua para duas
regides urbanas e que possuem a mesma vazado demandada de agua para consumo
urbano. Os cenarios avaliados foram:

Cenario 1: simular um reservatério que oferta agua para dois municipios com a
mesma demanda fisica por agua com a mesma prioridade e considerando uma vazao
afluente com um periodo longo de estiagem;

Cenario 2: idem ao cenario 1, mas utilizando o médulo de analises econémicas por
meio da utilizagdo de duas curvas de demanda por agua diferentes (uma para cada regido
urbanizada).

A anélise considerou o periodo entre os anos de 2000 e 2019, totalizando um periodo
de 20 anos. As Figura 4 e Figura 5 apresenta uma ilustracao simplificada dos cenarios a
serem otimizados.

DEMANDA 1 CENARIO 1
P:1
HAB. 2mi

H¢
.f:l )

P:99 =
- - B RESERVATORIO 1
P50
V: 32 Mm?*

- -
DEMANDA 2 #
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Figura 4 — Cenario 1 da otimizacéo hipotética

DEMANDA 1 CENARIO 2
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Figura 5 — Cenario 2 da otimizagdo hipotética

No cenério 1, as duas regides urbanas possuem a mesma vazao demandada por
agua e a mesma prioridade de atendimento dessas demandas. Ja no cenario 2, se mantém

as caracteristicas do Cenario 1, entretanto é considerado uma curva de demanda por
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agua para cada regiao urbana.
O reservatorio hipotético utilizado nos dois cenarios possui um volume util total de
32,00 hm?3 e apresenta o aporte de vazdes conforme a Figura 6.

VAZOES NATURAIS

2
£
©
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&
>
2000 2005 2010 2015 2020
Tempo (ano)
cesssene média minimo  ——#— maximo

Figura 6 — vazbes naturais aportadas no reservatério hipotético
A vazao demandada por agua foi admitida crescente ao longo do tempo conforme

apresenta a Figura 7, variando entre 4,5 m3/s a 5,5 m3/s para cada regiao urbana (um

aumento de 22% em 20 anos).
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Figura 7 — demanda fisica por agua para consumo urbano.

A curva de demanda por agua para consumo urbano foi calculada para que uma
regiao possuisse um maior beneficio econdmico do que o outro. Essa situagao pode ser
justificada pela renda média da populacéo de cada regido. Foi utilizada a equacgéo para
determinacdo da demanda por agua apresentada em Baltar (2001), variando-se apenas
a renda média da populagcao para diferenciagao entre as regides de demanda fisica por
agua. A Figura 3 apresenta a curva de demanda utilizada para cada regiao urbanizada no
Cenario 2.

A seguir é apresentado os resultados obtidos para cada otimizacdo do estudo de

caso hipotético.
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As Figura 8 e Figura 9 apresentam os resultados das vazdes despachadas pelo
reservatério para cada regiao urbana nos Cenarios 1 e 2.

Vazoes fornecidas - Cenario 1

S
1 5

EErrrriii
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Demandal «++ess+o. Demanda 2

Figura 8 — resultados do cenério 1 (vazdes fornecidas para cada regido urbana)

Vazdes fornecidas - Cenario 2
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Figura 9 - resultados do cenario 2 (vazdes fornecidas para cada regiao urbana)

Nota-se que o déficit global de fornecimento de agua para as duas regides urbanas
€ menor no Cenéario 2, ou seja, a partir da consideracao da otimiza¢ao hidro econdémica.

Os resultados obtidos com a utilizagdo de um modelo hidro econémico de alocacgao
de agua apresentou que para uma regidao urbana (Demanda 1) ocorre uma redugao
de 6,30% no volume total ofertado no periodo analisado, enquanto para a outra regiao
urbana (Demanda 2), ocorre um aumento de 7,05% no volume total ofertado no periodo
analisado.

Essa melhoria na eficiéncia representa impactos na operagao de reservatorios, para
o controle do despacho das vazdes, tornando a analise complexa quando se trata de
sistemas de reservatoérios integrados. Pode-se notar que o fornecimento de agua para as
regides urbanas é mais bem distribuido no Cenario 2 (reducao do déficit), pois o despacho
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de vazdes é realizado com base na maximizacao dos beneficios econédmicos oriundos da
curva de demanda por agua.

A utilizacéo desse tipo de modelo de otimizagdo na alocagdo de agua se apresenta
eficiente quando do ponto de vista: (i) dos beneficios sociais; (ii) utilizados em questbes
da qualidade da agua na alocagao?; (iii) inclusao de curvas de demanda por agua com a
internalizacdo da escassez hidrica que afeta o potencial de diluicdo das cargas poluidoras;
(iv) maximizacao dos beneficios econdmicos regionais, mesmo que distribuidos entre os

setores usuarios e geograficamente nos municipios e companhias de saneamento.

A utilizacdo de modelos hidro econémicos na alocacdo de dgua em reservatorios
promove melhorias significativas no planejamento dos recursos hidricos e permite
incorporar ferramentas para a gestédo sustentavel no desenvolvimento econémico.

A utilizacao desse tipo de modelo de alocacdo também oferece a possibilidade de
analisar politicas publicas, como no caso da cobranca pelo uso da agua e nas analises
de aplicacdo de diferentes formas de tarifas de agua utilizadas pelas companhias de
saneamento.

Os beneficios sociais que sdo observados sao referentes a melhor operacionalizacao
do despacho de agua para as regides urbanas, em outras palavras, seria a redugao do
déficit hidrico daquela regiao urbana.

O modelo AcquaNet permitiu a realizacdo das analises e se mostrou eficiente na
otimizacdo hidro econbmica, no entanto possui limitacbes como: (i) apenas 5 faixas
para discretizacdo da curva de demanda; (ii) analise de sensibilidade nos indicadores
econdmicos; (iii) utilizacdo de curvas de demanda apenas logaritmicas; (iv) nao realiza a
otimizag&o global.
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