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RESUMO

O ux raciond e disciplinado dos recursos hidricos, como estabelecido na Le Federal
9.433 — Politica Nacional de Recursos Hidricos, esbarra em uma s&rie de problemas de
ordem ambientd, técnica, culturd e, principdmente, politica O gperfeicoamento de uma
abordagem metodoldgica que apdie 0 deferimento de outorges e a gestdo dos recursos
hidricos traduz um passo importante para harmonizar as acfes antrOpicas com 0 ténue
eguilibrio do meio ambiente.

A presente pesquisa procura andisr a formulagdo de ferramentas de gpoio a deciséo,
visando a implementacdo do indrumento de outorga, a partir do desenvolvimento de um
suporte metodoldgico que considere os aspectos de quantidade e de qualidade dos recursos
hidricos em uma bacia hidrografica.

A formulacdo dessa ferramenta contou com o estudo de metodologias de apoio a decisdo,
com andise da base técnica e tedrica para formulacéo de sistemas de gpoio a decisfo para
apoio aos gestores no processo de outorga de direitos do uso da agua. Em seguida, foram
estudados processos de avdiacdo de qudidade e quantidade de &gua em corpos hidricos,
como também a fundamentagdo técnica da outorga, envolvendo critérios de outorga para
captacdo e lancamento de efluentes e modelos mateméticos utilizados na avdiacdo. De
forma complementar, foi definida a forma de utilizacdo do modulo de avdiacdo da
qudidade da &gua no suporte metodoldgico, discutindo-se sua formulagdo mateméica e
condigdes de contorno.

O suporte metodologico foi testado na bacia hidrogréfica do rio Jacuipe do estado da
Bahia

Os resultados levam a conclusio sobre a pertinéncia e aplicabilidade desse suporte como

ferramenta de apoio ao gerenciamento dos recursos hidricos.



ABSTRACT

The god of a regulated and ratiord use of water resources, as defined in the Nationa
Water Resources Policy Act 1997 (Law 9433), faces a series of obstacles during the
management process, which have environmenta, technicd, culturd and, paticularly,
political nature. Methodological improvements in the mechanisms of water licences and
river basn management are necessaxry to reconcile the human demands with the fragile
equilibrium of the environment.

The present academic research ams to explore the formulation of tools relaed to
decisonrmaking, focusng on the implementation of the water licence mechanism. The
garting point is the development of a methodologica approach that considers quantity

and quality issues of the water resourcesin ariver basin.

The development of such tools started with the review of decison support methods,
with further andyss of the theoreticd and technica bass necessry to formulate a
decison support sysem that facilitates the management of water licences. The next
sage was the consderation of water quality and quantity assessment methods, as well
as the examination of the theoreticd grounds for issuing water licences. That involved
the andyds of criteria rdated to water abstraction and effluence discharge, and the
andyss of mahematicd tools related with those evduations. In additional to that, it
was necessary to define a complementary approach to water quality to be used in the
decision support system, what included mathematical and theoretica eaboration.

The decison support method was empiricaly applied to the Jacuipe River Basin in the
date of Bahia, northeast of Brazil.

Based on the reaults of the empirical exercise, it was concluded that the proposed

method demonstrates gppropriateness and usefulness as a technica tool b support the

management of water resources.

Vi
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1. INTRODUCAO

A gestdo raciond dos recursos hidricos tem por objetivo garantir a utilizagdo e o
goroveitamento de &gua em quantidade e quaidade adequadas para 0 desenvolvimento socid,

econdmico e ambientd.

De acordo com Grig (1985), a qudidade e a disponibilidade de &gua sdo fatores determinantes
dos niveis de salide publica, de producdo de aimentos, de producdo industrid, de geracdo de
energia, aém de outros importantes aspectos que determinam a qualidade de vida do homem.

A le da Pdlitica Naciond de Recursos Hidricos inditu a outorga dos direitos de uso de
recursos hidricos como um de seus instrumentos, tendo como objetivos “assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da &gua e o efetivo exercicio dos direitos de a aua’
(Lei N°. 9.433/97, Art. 11).

A outorga é um dos instrumentos usados para se dcangar esse objetivo, pois tem a funcéo de
controlar o direito de uso da &gua, regulamentar as prioridades de uso e organizar a aocacéo
da &gua para digintos usos, tails como abastecimento publico, producéo ayicola e indudrid, e

protecdo de ecossistemas.

A outorga deve ser andisada em termos de quantidade e qualidade da égua dos corpos d' &gua,
devendo-se verificar as interagcbes entre os diferentes usos da &gua dentro da bacia e o
potencid digoonivel em recursos hidricos. Em Ultima andlise, 0 processo de outorga depende
do mango da &gua em toda bacia e nde influencia A avdiacdo deve s feta, pois,
consderando-se a bacia um ssema integrado complexo. Embora a égua sga um recurso
renovave, €, também, um recurso finito, no espaco e no tempo. Desse modo, 0 seu uso tem de

ser docado, levando-se em condderacdo interesses competitivos e conflitantes.

De acordo com o Banco Mundid (2001), apesar da importancia e amparo lega da outorga,
gpenas poucos estados bradleiros (S&0 Paulo, Parand, Minas Gerais, Bahia, Ceard e
Pernambuco) tém outorgado de modo sistemético o direito a0 uso de suas aguas, porém em
estagios de implementacdo de seus processos bagtante digtintos. Dentre as vérias razes que

explicam Stuacdo, destacamse aguelas de ordem técnica e indituciond, dém do
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interesse politico e da propria disponibilidade dos recursos hidricos (conflitos crescentes de

uso impdem a necess dade da outorga).

Como discutido em Kemper (1996) apud Studart et al. (1997), exisem inlmeros modelos de
gestdo de recursos hidricos. Eles podem variar segundo as caracteristicas daqueles que tomam
decisies — 0 governo, os usu&rios de &ua, um O6rgdo independente ou todos os atores,
segundo a definicdo dos direitos a &gua — tranderive, intrandferivel, quantificacdo absoluta
ou proporciond a vazdo atud e na aocacdo inicid, baseada em ordem de prioridade de
chegada, tem critérios administrativos e técnicos, outem leilGes.

A vazdo a s outorgada et condicionada a disponibilidade hidrica, devendo-se verificar a
exigéncia de agua suficiente, condderando-se 0s aspectos quantitativos e qualitativos. Ocorre
que o conceito de disponibilidade hidrica admite diferentes formulagbes dado o fato de a
vazéo naturd ser uma variavel com comportamento aeeatdrio. Duas classes de critérios tém
sdo adotadas para a andise de outorga: 0 da vazéo de referéncia e o da vazéo excedente aos
usos prioritérios (Lannaet al., 1997; Kelman, 1997).

A tomada de decisdes, nesses casos, envolve mulitiplos agentes e multiplas findidades
relativas a0 uso da &gua, gerando, muitas vezes, conflitos que exigem que sgam congderados
aspectos politicos, sociais, econdmico-financeiros, ambientais e de engenharia. Para tanto, é
importante 0 desenvolvimento de indrumentos que visem a facilitar a tomada de decisbes em
diferentes ingténcias e com variadas formas de abordagem. Sistemas de suporte a decisdes,
adotando instrumentos computacionals, servem de gpoio aos tomadores de decisdes (Viegas,
1998).

O mango eficiente de recursos hidricos requer, muitas vezes, 0 uso de técnicas flexivas de
andlise que devem ser capazes de prover respostas, em um curto intervalo de tempo, as muitas
questdes levantadas. Simonovic (1996) cita quatro categorias de ferramentas que poderiam ser
usadas @ dstema de informagdes (processamento de dados espacid e tempord incluindo
edaidica, ferramentas de mango de base de dados e sSstemas de informagBes geogréficas);
b) andise de ssemas (Smulagdo, otimizacdo e adise multiobjetivo); C) intdigénda atificid
(sSstemas especididas, redes neurais, programacdo orientada a objetos, agebra “difusa’, etc.);



e d) ferramentas tecnoldgicas (saidas gréficas, animacdo, etc.). Essas ferramentas poderéo ser

incorporadas isolada ou conjuntamente no ambito de uma estrutura de apoio a deci sdes.

Nesse contexto, os Sistemas de Apoio a Decisdes (SAD)! apresentam-se como ferramentas de

grande importancia para o plangjamento e o gerenciamento dos recursos hidricos.

Sisemas de apoio a decisdes (SADs) sfo Sstemas computacionals que tém por objetivo
gudar as pessoas que tomam decisdes na solugd de problemas ndo-estruturados” ou
parcidmente estruturados. De acordo com Viegas (1998), esses sSstemas permitem o
relacionamento homem-maquina, por meio da conciliacdo entre gerenciadores de banco de
dados, banco de modelos e mddulo de didogo, que facilitam a interface usuério-computador,

de forma que se possa buscar a solucéo mais adequada em face dos critérios adotados.

O conceito de agpoio (guda, auxilio ou suporte) € fundamenta para a compreensio da
utilidade e funcionamento de um SAD. Um sistema de apoio a decisies deve ser colocado a
disposicdo de um usu&io para que de possa dispor de informaghes, identificar e formular
problemas, conceber e andisar dternativas e, findmente, para gudélo na escolha do mehor
curso de acdo. Em outras pdavras, a findidade de um SAD ndo € definir decisdes, mas
auxiliar amiss2o de decidir.

Buscourse examinar nesta dissertacdo a hipdtese segundo a qual o uso de um SAD,
principamente aqueles adaptados as condigdes de disponibilidade de dados e de usos da agua
de uma bacia, conditui-se em importante insrumento para uma andise mas €ficiente de

pleitos de outorga.

Para exame dessa hip6tese, foi proposto, no &mbito do PTARH — Programa de Pés-Graduacao
em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos da UnB — Universdade de Braslia, o
desenvolvimento de uma metodologia para andise de pleitos de outorga, cujas principas
caracteriticas seriam a de ser adaptéavel a0 nivel de complexidade do sistema hidrico e a de
poder ser facilmente modificada para atender as eventuais evolugbes do sistema. Concebeu

Se, assim, um processo de desenvolvimento metodoldgico a partir da redizacéo de pesquisas

! Geralmente, o termo encontrado na literatura é Sistema de Suporte a Decisdes, oriundo do inglés “ Decision Support Systems’. A pdavra
“Apoio” € aqui utilizada por uma preferéncia pessoal do autor.

2 Problemas nao-estruturados sdo aguel es para 0s quais n&o existem solucdes por meio de algoritmos bem definidos, o que ocasiona n&
serem facilmente trataveis por computador. Em conseqiiéncia, a solugéo desses problemas exige uma estreita interagdo entre homem e
maquina, fato que constitui uma das principais caracteristicas da maioria dos SADs.
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académicas, de td modo que os diferentes dementos do suporte seriam formulados de forma
sequencid, com teste e verificacdo em diferentes sstemas hidricos e com avdiagcéo por parte

de especididas e gestores de recursos hidricos.

Este trabalho busca aperfeicoar uma ferramenta de apoio a decisdo para auxilio a andise de
pleitos de outorga, 0o DAFNE - Sistema de apoio a decisdo para andlise de pleitos de outorga
(Pereira, 2000).

O DAFNE foi concebido em trés médulos o primeiro, caracterizacdo gerd do sistema, €
responsavel por receber dados gerais do sSstema que sera andisado e tratalos, de forma a
permitir que o suporte metodoldgico reconheca essas informagdes, gerando uma primeira
concepcao a respeito das caracteristicas do sstema; 0 segundo, andise do balanco hidrico, é
responsdvel pela redizacdo da avaiacdo dos aspectos quantitativos dos recursos hidricos, €, 0
terceiro, modulo de controle de outorgas, € responsavel por armazenar € manipular as
informacles relevantes do sitema e dos usu&ios, renovando-as a cada solicitacdo ou
renovacdo de outorga.

O DAFNE foi testado, primeiramente, na bacia hidrogréfica do lago descoberto no Digtrito
Federal.

A egtruturaorigind do DAFNE é apresentadanaFigura 1.1.
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Figura 1.1 — Egtruturado DAFNE origind (modificado — Pereira, 2000)

manancias.

conceitud reativo ao tema.

apoio a decisdes — Maodulo

Por s tratar de uma ferramenta ainda em processo de desenvolvimento, era necessirio o
gperfeicoamento do suporte
caracteristicas socioecondmicas e hidrologicas diferentes, uma vez que o suporte em sua

metodoldgico, incluindo novos testes em bacias hidrogréficas de

primeira versdo, O trata de modo smplificado dos aspectos de quantidade de é&gua dos

Paa o desenvolvimento desta pesquisa, patiu-se do conhecimento do marco tedrico e
O desenvolvimento do trabaho se deu em trés etapas principais:
a) a revisio hibliogréfica e @aracterizacdo da area de estudo; b) gperfeicoamento do sstema de
de Quantidade — e desenvolvimento e implementacdo b Médulo
de Qualidade (SAD) e c) aplicacdo a bacia hidrogréfica do rio Jacuipe, com a avdiacéo de
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resultados, sendo que essa bacia apresenta caracterigticas hidrologicas tipicas de regifes semi-
&ides.

A revisio hibliogréfica induiu quatro temas de reflexdo e pesquisa: @) processos de avaiacdo
de quantidade de agua de corpos hidricos;, b) sistemas de apoio a decisdes; €) processos de
avdiacdo de qudidade de &gua de corpos hidricos, d) arcabouco juridico-indituciond da
gestéo de recursos hidricos no Brasil.

Como resultado do desenvolvimento deste trabaho, foi formulado um novo sstema de apoio
a decisbes (DAFNE 0.97/2003) que, audmente, traz uma estrutura gerd de andise de pleitos
de outorga, levando-se em consideracéo os aspectos de quantidade e de qualidade da agua dos
recursos hidricos disponiveis em uma bacia hidrogréfica A edrutura do novo suporte
metodol dgico acha-seilustradanaFigura 1.2.
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Figura 1.2 — Estrutura do DAFNE 0.97/2003

O apefeicoamento do DAFNE de modo a contemplar, também, os aspectos de qudidade
da &gua dos recursos hidricos de uma bacia mostrou-se pertinente. Neste trabaho, foi
estudada a bacia hidrogréfica do rio Jacuipe no estado da Bahia. O uso do DAFNE podera
ser oportuno devido a grande gjuda que podera fornecer aos gestores de &gua na andlise e

no controle dos pleitos de outorga.



Este documento estd edtruturado em oito capitulos e um modulo anexo, sendo este o
capitulo introdutério. No segundo capitulo, apresentam-se 0s objetivos buscados. No
terceiro, é apresentado 0 marco tedrico e conceitud; ro quarto, a metodologia empregada;
no quinto, a proposta de aperfeicoamento do DAFNE; no sexto, a caracterizacdo da area do
caso de estudo; no s&imo, a aplicacdo do suporte na bacia do rio Jacuipe; e findmente, no

oitavo, as conclusdes e recomendacoes.

Faz parte do presente documento um arquivo magnético contendo o suporte metodol gico,
DAFNE 0.97/2003, e as bases de dados, do sstema e dos usu&rios, referentes ao teste

redizado.



2. OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo gerd desta pesquisa foi avdiar a pertinéncia do uso de um SAD na andise de
pleitos de outorga, por meio de aperfeicoamento, teste e verificacdo de metodologia
suscetivel de ser adotada para procedimentos de outorga pelo uso (captacdo, consumo e
diluicdo de efluentes) da &gua, incorporando interfaces de gerenciamento de base de dados
e de andises hidrol égicas e de qualidade da agua.

No processo de desenvolvimento e aperfeicoamento desse suporte  metodoldgico,

consideram+-se dguns objetivos especificos.

= etmplementar, na estrutura gerenciadora do suporte metodolégico, fases de andise
com critérios de docacdo de &gua e sub-programas de andise que possibilitem, ndo
O conddeaar diferentes nivels de garantia de atendimento aos usuarios, como
também, gprimorar 0 médulo didogo, de forma que esse sga capaz de comunicar-
Se com outros programas, ou sga, programas de tratamento de dados hidrolégicos,
de gerenciamento de bancos de dados e de simulaco de qualidade da &gua;

= #Desenvolver e implementar, no suporte metodoldgico, médulo de qudidade da
agua, levando-se em condderacdo a smulacdo smplificada dos processos de
diluiciho e auto-depuragdo em corpos hidricos, bem como o carder evolutivo do
sgema, de modo que novos aperfeicoamentos possam ser incorporados em sua
estrutura;

= eRedizar novos testes do suporte, em bacia hidrogréfica com problemas

relacionados a quantidade e a qudidade da &gua.

Em uma priméra ingdnda, a utilizacdo do suporte deverd subsdiar as atividades de
plangamento, por meio do fornecimento de avdiaches e inferéncias de qudidade e
quantidade dos recursos hidricos de superficie. As avaiagbes compreendem a afericdo dos
efeitos sobre a qualidade e quantidade da agua dos corpos hidricos da bacia, causados

pelos agentes poluidores & Stuagdo presente, enquanto as inferéncias etéo relacionadas



tanto com prognosticos quantitativos sobre evolucdo do aporte desses poluentes, quanto

dos respectivos efeitos resultantes ao longo do tempo.

Nessa fase de plangamento, o suporte metodoldgico permite identificar, de forma
genérica, a origem das principais fontes geradoras de poluicéo, principamente, aquelas que
levam as condicbes de qudidade da &gua dos corpos hidricos, a nivels, independente do
ponto de lancamento, de n&o-conformidade com padrdes.

A identificacéo das fontes de poluicdo permite, assm, tanto conceber agbes mitigadoras,
quanto negar pedidos de outorga medidas cujas eficicias podem ser andisadas por meio da

utilizacéo do suporte.

Como sdientado, o suporte metodoldgico foi aplicado na bacia hidrogréfica do rio Jacuipe
no estado da Bahia, a fim de avdiar a aplicabilidade da metodologia desenvolvida para
StuacOes reais.

Assm, em uma segunda ingténcia, agregado aos demais modelos ou ingrumentos de
gestdo, o suporte podera ter, especidmente, um papel importante para o gerenciamento dos
recursos hidricos ndo sd da bacia do rio Jacuipe, como em outras bacias, pois permitira
obter respostas imediatas, em smulagfes de edtratégias de uso da agua para diferentes
usuarios dos recursos hidricos, consderando diversas opgdes dternaivas de cendrios

futuros.

O reaultado da aplicacGo do suporte metodologico desse estudo posshilitou o
desenvolvimento de um sstema de gpoio a decisdes (DAFNE 0.97/2003), que traz um
modulo de andlise de pleitos de outorga, levando-se em consideracd 0s aspectos de

quantidade e de qudidade dos recursos hidricos na bacia hidrogréfica.
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3. MARCO TEORICO E CONCEITUAL

Uma ferramenta de apoio a decisdo no processo de controle dos pleitos de outorga do
direto de uso dos recursos hidricos gpresenta inter-rdacd com varias aeas do

conhecimento.

Nesse sentido a metodologia, apresentada no proximo capitulo, propde o aperfeicoamento
do suporte inicidmente desenvolvido a partir de uma revisio bibliogréfica, envolvendo trés
aess temdicas principals, representadas pelos Sstemas de Apoio a Decisdo, pelo
Arcabouco Legal sobre a Gestao e pelos Modelos de Avaliacdo da disponibilidade e da

gualidade dos Recursos Hidricos em Corpos D’ agua.

Este capitulo tem 0 objetivo de apresentar a discussdo desses temas, de modo a confortar as
exolhas e definicdes que se fizeram necessrias paa 0 agperfeicoamento do suporte
metodolégico. Ele esta edtruturado em cinco partes. A primeira trata dos sstemas de apoio
a decisio e tem, como objetivo, discutir estruturas de um SAD e 0 uso de SADs para
outorga no Brasil. A segunda trata dos processos de avaiacdo da quantidade da agua nos
corpos hidricos, 0 que permitiu obter dementos para 0 gperfeicoamento do modulo de
quantidade da &gua do DAFNE. A terceira parte aborda os processos de avdiacdo da
qudidade da &gua nos corpos hidricos e teve por findidade eucidar questdes referentes ao
desenvolvimento do modulo de qudidade. Na quarta parte, procede-se a uma reflexéo a
respeito dos modelos de quaidade da agua e, findmente, na quinta parte, sdo abordados os

aspectos legais da gestéo de recursos hidricos no Brasil, no que tange a questdo da outorga.

3.1. SISTEMASDE APOIO A DECISAO

3.1.1- Conceitosintrodutoérios sobre sistemas de apoio a decisdes

A expressio dstemas de gpoio a decisdes (SAD) tem ddo entendida pela maoria dos
autores como sendo ssemas computecionals interativos e adaptativos que auxiliam os
responsavels pelas tomadas de decisdes a utilizar dados e modelos para resolver problemas
semi-estruturados e ndo-estruturados (Turban, 1993; Simonovic, 1996).
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De acordo com Viegas (1998), a0 longo dos Ultimos cinqlenta e cinco anos, com o
urgimento e o desenvolvimento dos computadores, o homem  utiliza instrumentos
como elementos capazes de desempenhar, com muito maior velocidade e precisdo do que
ele proprio, tarefas basicamente condtituidas por conjuntos de passos bem definidos e, na

maioria das vezes, de natureza repetitiva

Os Sistemas de Apoio a decisdes condituemse, assm, em ferramentas que permitem ao
homem ampliar sua compreenséo de determinadas condigdes, estados ou Situagbes sobre as

quais necessita fazer escolhas e tomar deci sdes.

Dessa forma, é necessrio que, a0 se promover a idedizacdo da arquitetura desses
ssemas, ndo fique esquecido que estd sendo eaborada uma ferramenta centrada nas
necessdades humanas de dispor de informagles, que facilitem o processo da tomada de
decisdes.

O entendimento do conceito exposto € fundamental para que se desenvolva uma boa
ferramenta de tomada de decisdes adequada, baseada nos principios do Plangamento e da
Gestéo de Recursos Hidricos. 1sso se mostra importante na medida que pode ser observada
a enorme lacuna que exisge entre o que € feito nos inditutos de pesquisa, a0 longo dos
anos, e 0 que redmente é utilizado na atividade préica, como discutido em Loucks et al.
(1985), Goulter (1992), Simonovic (1992), Ensdin (1995) e Porto e Azevedo (1997).

3.1.2 - Arquitetura dos sistemas de apoio a decisdes

3.1.2.1- Arquitetura bésica dos SADs

Os SADs vém sendo utilizados, com sucesso, em diversos campos da atividade humana em
gue o problema da decisies € muito complexo, como é 0 caso do gerenciamento e do
plangamento de sstemas de recursos hidricos. Jamieson e Fedra (1996) apresentaram uma
arquitetura completa de um sstema de apoio a decisdes para a &ea de plangamento de

recursos hidricos que compreende:

1) um programa principal que coordena as tarefas individuais e permite as funcbes
do sistema por meio de um menu de opgdes mostrado na tela do computador;
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2) um Sigema de Informagbes Geogréficas (SIG), que armazena e expde todas as
informacdes geo-referenciadas, podendo ser um aplicativo comercia ou um programa
desenvolvido para uma dada aplicacao;

3) um sstema genérico de mango de dados, que interage com o SIG escolhido;

4) um sSdema especidista para auxiliar a sdecdo do modedo apropriado, orientar a
definicdo dos par@metros e identificar as condigOes-limite de funcionamento do

modelo, com acesso aos dados a partir do SIG e do sistema de manegjo de dados;

5) um conjunto de processadores que redliza a edicéo de entrada de dados e a andlise das
saidas dos moddos, assim como 0 manuseio de cendios mulltiplos de cada modeo
utilizedo;

6) uma interface gréfica com acesso aos diferentes componentes funcionais do sistema e a

varios arquivos de gjuda, para auxiliar na preparacéo dos dados e na execucdo das tarefas.

Percebe-se que sstemas de apoio a decisbes sfo ingrumentos eficientes para auxiliar os
chamados grupos de tomada de decisbes. Nesses grupos, as naturais diferencas de ponto de
vida, interesses, ideologias e formacéo dos participantes cosumam dificultar (e até mesmo
impossibilitar) a escolha dos mehores cursos de acdo. A idéia centrd, nesse caso, é
permitir que cada um dos participantes avdie a conseqiéncia da implementacdo de Suas
iddas com o auxilio de modelos aceitos por todos, a patir de uma base comum de
informagBes. Comegcam a surgir, a patir dai, as oportunidades de solugBes negociadas e

participativas que tendem a contar com 0 gpoio e comprometimento de todo grupo.
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3.1.2.2- Componentes basicos de um sistemna de gpoio a decisdes

De acordo com Labadie e Sullivan (1986), em um SAD, a “méauina’ deve, auxiliar o
homem na utilizacdo de informagbes e modeos, de onde decorre a primera "arquitetura’

do que seriatal Sstema, ilusirado naFigura 3.1.

Tomador de Decisdes

Maodulo Dialogo

Banco de Dados Banco de model os

\ Banco de conhecimento /

Figura 3.1 — Estrutura tipica de um sistema de apoio a decisdes (modificado - Labadie e
Sullivan, 1986).

O Decisor utiliza o modulo de Didogo de modo a fazer com que os moddos intergam
com os dados levando a que sgam produzidas informacOes que auxiliem em um
determinado processo de tomada de decisdes rdaivo a um problema complexo semi-
estruturado ou ndo-estruturado. Para acessar 0s Bancos de Dados e os Bancos de Modelos,
pode ser utilizado o Sigema de Gerenciamento de Didogos, integrado pelo Subsistema
Gerenciador de Bancos de Dados (SsGBD), pdo Subsistema Gerenciador de Banco de
Modeos (SsGBM), pdo Subsistema de Didogo e, caso necess&io, por um Banco de
Conhecimento, que, anexo ao médulo didogo, serve de apoio utilizando, como referencid,
experiéncias passadas ou contribuicdes de especialistas no assunto objeto do estudo. A
razéo desses gerenciadores estarem ligados a0 Sistema de Gerenciamento de Didogos e de
serem considerados como subsistemas é a necessidade de que seu funcionamento sga feito
de forma conjunta, interconectada e, adém disso, subordinada ao controle interativo e

adaptativo por parte do usuério.

Na Figura 3.1, disingliem:-se os trés principais componentes de um SAD:

?? Base de dados;
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?? Basedemoddos;
?? Interface de didogo.

A Base de Dados deve ser capaz de reunir todas as informagOes importantes sobre o
problema e gerencia-las de forma apropriada. Em gerd, as fungbes de gerenciamento
referem-se a importagéo e a exportacdo de dados, agregacdo e desagregacao, recuperacéo
sHetiva, emissio de relatorios e outras. Esse componente € fundamental para o conceito de
SAD, pois deve reunir 0 "conhecimento” que se tem do problema e torna-lo disponive, de

forma adequada aos outros componentes do sistema (Porto e Azevedo, 1997).

A Base de Modelos deve conter os modelos, elementos conceituals, necess&rios a andise e
a formulacdo de dternativas de solucdo do problema em questdo. Nesse ambiente, deve ser
feita troca de informagbes com a base de dados, no intuito de fornecer-lhes tratamento dos
dados e eventualmente, redimentar a base de dados. Essa componente deve ser dotada,
também, de fungbes de gerenciamento, tais como: selecionar os dados apropriados,
processar 0S modelos em seqiéncia adequada, transferir informagfes de um modelo para
outro, etc. (Porto e Azevedo, 1997). A Figura 32 mostra a estrutura do sstema base de
model os.
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BANCO DEDADOS

FUNCOES:

?? Criag@0 — geragéo BANCO DE CONHECIMENTO
?? Manutencéo-atualizacio 4 <+
?? Manipulagdo-uso

DECISOR

'

Médulos e sub
programas basicos

Modelo 1
Modelo n

Figura 3.2 — Estruturado SAD (modificado - Sprague, 1980)

De acordo com Viegas (1998), a representacéo correspondente aos quadros de Modelos de
1 aé “n” modra a variedade de moddos que podem congituir um SAD, podendo esses
pertencer a diferentes familias de modelos (otimizacdo, smulacdo, conceitud, de base

fisica, entre outros).

A Base de Conhecimentos permite incorporar a0 sstema informacdes que geramente ndo
S50 passiveis de tratamento pelos modulos anteriores, mas que S0 indispensaveis para a
tomada de decisdes sobre 0 sistema em estudo. Tipicamente, conhecimentos referem-
£ a expeiéncia de egpecidistas, conhecimentos empiricos, disposicdes de normas e
regulamentos, etc. Usuamente, base € condtituida por regras do tipo Se ... Entéo ...,
que, em conjunto, representam  parcela importante do conhecimento sobre 0 Sstema.

Manipuladas por um mecanismo de inferéncia, essas regras permitem chegar a conclusies
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l6gicas e aumentar 0 conhecimerto sobre 0 Sstema. Essas ferramentas sdo chamadas,
genericamente, de Sistemas Especidistas’ (Porto e Azevedo, 1997).

O Moédulo de Didlogo € responsavel pela comunicacdo do usu&io com o computador.
Deve ser capaz de receber instrugBes, consultas e informagdes do usu&io e deve transmitir
as respostas a esimulos, da forma mais gpropriada possivel. Menus e planilhas sdo os
recursos mais utilizados para a entrada de informagdes. Os resultados s apresentados,
usudmente, em forma de gréficos, mapas, tabelas ou mensagens. A evolucdo tecnoldgica
no campo das interfaces homem - maquina ja torna possivel, entretanto, a utilizacdo de
VOz, 0ns, imagens e, eventuamente, realidade virtua (Porto e Azevedo, 1997).

De acordo com Turban (1993), os aspectos contidos na Figura 33 podem ser utilizados na

formulacdo de um SAD, mas dirma que podem exigir outros condicionantes nesss
formulacdo. A Figura 3.3 mostra esses aspectos.

UtilizacBo
Facilidade de Mode aca
Evolutiva &0
Construcéo
Conhecimento
Homem
controlando a
M& mw na { % D A}
Grupos e
Facilidade de Po
e Individuos
Utilizacéo
Apoio ainteligéncianos Decistes
Adaptabilidade e projetos e escolhas Seqlienciaise
Hexibilidade Independentes

Figura 3.3 — Aspectos importantes em um SAD (modificado - Turban, 1993)

3 De acordo com Simonovic (1993), um sistema especialista de recursos hidricos é uma aplicagéo computacional que auxilia na solugéo

de complexos problemas de recursos hidricos pela incorporagao de conhecimento multidisciplinar, principios de andlise de sistemas,
intuicdo e juizo de valor de especialistas.
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Néo exise, aé o momento, metodologia generalizada para condrucdo de SADs que
garantam "a priori" boas solugbes. Fatores subjetivos podem entrar em cena com pesos
sggnificativos e precisam ser consderados com o0 devido cuidado a0 lado de outros
aspectos que podem ser tratados mais objetivamente. Congtruir um SAD tem a ver com a
combinagdo criativa de técnicas ja existentes para produzir informagtes a partir das quais
individuos tomardo decisdes. Sistemas de Apoio a Decisies devemn ser centrados no
problema das decisdes e ndo, obrigatoriamente, na utilizacdo das técnicas melhores e mais
avancadas. Em outras pdavras, 0 mehor SAD n&o € obrigatoriamente, aguele que utiliza

as melhores técnicas, mas 0 que € capaz de induzir & melhores decisdes.

3.1.2.3-Arquitetura funciona

De acordo com Bonczek (1981) apud Porto e Azevedo (1997), a arquitetura funciona se
fundamenta nas fungdes que um SAD deve executar. S80 apontadas trés componentes
principais que diferem pelas fungbes e ndo pelo ferramenta ou gplicativo que utilizam. As
componentes séo:

22 O dgemade linguagem;
22 O sstema de processamento de problemas,

72 O sSstema de conhecimento.

A Fgura 3.4 lista esses componentes.

Perguntas i
SISTEMA DE SISTEMA DE SISTEMA DE
USUARIO LINGUAGEM h PRO CESSAMENTO DE CONHECIMENTO
PROBLEMAS
Resposta T

Fgura 3.4 — Arquitetura funciond de um SAD (modificado - Porto e Azevedo, 1997)

Nota-se que abordagem ndo aponta e nem descreve as ferramentas utilizadas por cada

uma dos componentes. O usuaio formula o problema por meio do ssema de linguagem
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gue aciona 0 Sstema de processamento de problemas que, por Sua vez, procura as

informagdes necessarias no Sistema de conhecimento.

Como aquitetura é muito gerd, deve-se especificark mehor cada uma das
componentes. O sstema de linguagem é caracterizado pelas diferentes possibilidades que
oferece a0 usuaio de formular o problema, de dar instrugbes ou emitir comandos, bem

como pelas diferentes formas de apresentar resultados.

A funcdo do sstema de conhecimento € armazenar 0 conjunto de informagBes sobre o

conhecimento do problema.

O Sistema de Processamento de Problemas € a peca fundamental desse tipo de arquitetura
ndo SO pelas suas fungbes especificas, mas, também, pelo papel  integrador das diferentes
partes do sstema. A esse sstema cabe, no que e refere ab Sistema de Linguagem: receber
as informagdes fornecidas peo usuario, andisar sua condsténcia, verificar se 0 modeo
escolhido pode ser executado com as informagBes fornecidas, redimentar o usuaio com

informagBes complementares e outras.

Ao interagir com 0 Sstema de conhecimento, o Sistema de Processamento deve formular
uas consultas, processar os resultados e utiliza-los para executar os modelos. Como 0s
conhecimentos podem estar armazenados em diversas formas, o Sisema de Processamento
precisara ter capacidade especifica para consultélos. Assm, para consultar um banco de
dados, serd necessario que tenha capacidade de gerenciamento de banco de dados (filtros,
ordenamento, etc). Da mesma forma, se 0 conhecimento edtiver armazenado como um
conjunto de regras, € necess&rio que 0 Sitema de Processamento contenha mecanismos

gue permitam fazer inferéncias e chegar a dedugbes | 6gicas.

3.1.3- Sistemas de apoio a decisdo aplicados a Outorga

Negte item, serd andisada a Situacdo em adguns estados brasileiros, segundo o0 recurso a

sistemas de gpoio a decisdo aplicado a outorga.
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3.1.3.1- Situacdo dos sistemas de apoio a decisdes

O Banco Mundid buscando informacdes a respeito do que foi feito e o que esta por ser
feito no que tange ao assunto Sistemas de Apoio a decisdes no Pais, redizou estudo em 6
(seis) estados no Brasil. Os estados escolhidos, teoricamente, sG0 0s que mais se destacam
na aplicacd da outorga e no uso de SAD’s (Banco Mundid, 2001). O resultado mais
sgnificativo dessa pexquisa nos estados, que contemplou, os Instrumentos de Suporte a
Decisdo, a Stuacdo Legd, o Quadro Ingtitucional, os Critérios para Outorga, 0s Aspectos
de Qualidade da Agua e o Estégio Atud de Desenvolvimento nos estados estudados é
relatado a seguir:

Estado do Ceara - As feramentas de suporte a decisdes auamente em uso no Estado
visam a operagdo dos reservatorios e macro adocacdo da &gua nas bacias. N&o ha, ainda,
um SAD especifico para a andlise e controle de outorgas. Apesar disso, 0 Estado, no setor
de recursos hidricos, ja faz uso de bancos de dados, interfaces com SIG e modelos de
andise hidrologica e de docacdo de &gua. HA uma grande quantidade de informacdo em
meio digita, contemplando desde dados hidrol 6gicos a base cartogréfica

A Le n° 11.996 de 1992, e o Decreto n° 23.067 de 1994 regulamentam a outorga. N&o
exige lé com critérios bem definidos para &guas superficias. Ausente em rdacdo a0

lancamento de efluentes e a existente é vaga em relacéo as aguas subterraness.

A outorga € uma atribuicdo da SRH/CE (Secretaria de Recursos Hidricos do estado do
Ceard) que a emite com agpoio de um comité formado por ingtituigdes publicas estaduais (a
principd, COGERH- Companhia de Gestéo de Recursos Hidricas), com base em andlise e

parecer de uma camara técnica. Comités de bacia sGo eventuamente consultados.

A outorga ndo é exigida para o uso inggnificate de vazdo menor que 2.000 I/h para as
&guas superficias o vdor méximo outorgavel € 9/10 da vazdo referéncia com noventa por
cento de permanéncia - Qgo para rios perenizados, canas, lagos e lagoas. Para as aguas
subterréneas 0 valor maximo outorgavel é a vazdo de teste ou capacidade de recarga do

aquifero.
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A outorga para lancamento de efluentes estd previsa na lei, mas ndo é praticada. Néo
existem critérios definidos.

A fdta de um SAD para andise e administracdo do sistema de outorga no Estado nédo esta
associada a nenhuma dificuldade técnica em implant&lo, mas sm ao préprio modelo de
gerenciamento adotado. No Ceard, a disponibilidade hidrica € totalmente determinada pela
operacdo dos reservatorios e a alocacdo da &gua é definida por meio de um processo de
negociacdo anual com 0S USUAIOS nas suas respectivas bacias. Caso a outorga de direitos
de uso venha a se consolidar como instrumento da politica estadud de recursos hidricos,
s reativamente fécil desenvolver ferramentas gpropriadas para suporte a decisdes, com

base na capacidade j4instalada nas ingtituicles estaduais.

Estado da Bahia - Existem vé&ias ferramentas (banco de dados, CADs, modeos de
smulacdo hidroldgica, planilhas detrbnicas) que sfo utilizadas separadamente em uma
sequéncia logica que permite a andise da outorga. O nivel de integracdo e comunicacéo
entre essas ferramentas €, no entanto, ainda limitado, o que prejudica o suporte a decisOes.

A Le n° 6.855 de 1995 e o Decreto n° 6.296 de 1997, que regulamenta especificamente a
outorga, apresentam critérios definidos apenas para outorga de aguas superficiais. Nao ha
regulamentacdo em relagdo a outorga de lancamento de efluentes e a de aguas
subterréness.

A emissfo é atribuicdo da SRH/BA, que conta com uma geréncia especifica que centrdiza
a andise técnica. Possui escritrios descentralizados que fazem verificacdo prdiminar e
encaminham processo para a sede. Ndo h& envolvimento de CBHs- Comités de Bacia
Hidrogréfica.

A outorga ndo € exigida para um uso menor que 1.800 I/h. Para as aguas supeficias, o
vaor maximo outorgavel € 80% da Qgo, ou 95% nos casos de abastecimento humano e
reservatdrios em rios intermitentes, sendo para cada usuaio liberado no maximo 20% da
Qoo. Para as &guas subterréneas, ndo ha critério fixado em le, sendo a vazéo de teste um

indicativo do maximo.
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A le prevé a outorga para lancamento de efluentes, mas os critérios anda ndo foram
definidos. Atuamente, questdo é andisada pelo orgdo ambientd (CRA). A SRH
apenas fornece a Qo e as informagdes sobre o0 lancamento. O Estado estd montando uma

rede para monitoramento da quaidade da agua.

O departamento responsavel pela outorga no Edtado utiliza uma metodologia de andise
bem consolidada apoiada em dgumas ferramentas de suporte a decisbes. Essas
ferramentas, no entanto, ndo estdo integradas e diversas funcBes (tels no processo de
andise e administragdo das outorgas ainda ndo et disponivels. HA deficiéncia nos
recursos de visudizacdo e processamento de informagbes espaciais, dificuldades na
avdiagdo das demandas agricolas e na andise hidrologica (estimativa da vazéo de
referéncia e baango de disponibilidades e sddos outorgavels). Essas sfo dificuldades
operacionals que podem ser contornadas com a implantagdo de um sstema mais completo

e integrado.

Estado do Parana - Atuamente, sfo utilizados apenas um cadastro de usu&rios em banco
de dados e um modelo de regiondizacdo de vazbes. Encontrase em desenvolvimento um
sgema de informagfes para auxilio a gestdo de recursos hidricos em gerd, incluindo
modelos de qualidade da &gua, previsio de cheias e um modulo especifico de suporte a

decisdes para outorga.

A La n°12.726 é de 1999 e o decreto, que regulamenta a outorga, estdo daborados, porém
0 decreto ainda ndo foi sancionado. Esse decreto determina que os critérios para outorga
serdo definidos em um manud técnico a ser daborado (inclusive quanto ao lancamento de
efluentes). Atudmente, a outorga é dada com base em portaias da SUDERHSA-

Superinténdencia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento.

A outorga é uma aribuicdo da SUDERHSA, que possui um departamento de gestdo de
recursos hidricos, que se ocupa basicamente da outorga e do ICMS Ecoldgico. Conta com
0 gpoio de outros Orgéos, sobretudo o ambienta (IAP - Indituto Ambientd do Parana),
mas em atividades de apoio (recebimento e encaminhamento de pedidos) e ndo na andise.
N&o ha envolvimento de CBHs — Comités de bacia hidrografica. O novo decreto prevé a

participacdo dos CBHSs, inclusive na proposicéo de critérios.
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Provisoriamente, utilizamse os seguintes critérios para emissdo de outorgaes. Para aguas
supefidas, o vaor méximo outorgave € 50% da Q 7,10. Como a regularizacéo exige uma
vazdo remanescente de 50% da Q 7,10 € que para aguas subterréneas néo ha critério fixado,
avazdo de teste é indicativa do méximo.

A le e 0 novo decreto prevéem a outorga para lancamento de efluentes, mas os critérios
ainda seréo definidos no manua técnico a ser eaborado. Audmente, ndo é dada a outorga
para lancamento. O monitoramento da qualidede da agua é redizado pea SUDERHSA,
nos rios de maior porte, complementado por dados do IAP - Ingituto Ambienta do Parana
e daSANEPAR — Companhia de Saneamento do Parana.

As ferramentas hoje utilizadas ndo configuram um SAD propriamente dito. Os recursos de
andise S0 praticamente ausentes e as interfaces sdo inadequadas permitindo  pouco
didogo homemmaquina. Desde 1998, o Estado tem investido na concepcdo de sistemas

de informacgdes para gestéo de recursos hidricos.

Estado de SGo Paulo - Exigte um banco com informacBes das outorgas, que € pouco
utilizado. Nas andises corriqueiras, € utilizado um dSdema informatizedo de
regiondizacdo de vazdes (informacdo eddica — ndo ha atualizacdo sstemética dos dados
de origem). As bases de dados sf0 armazenadas e operadas em computadores de grande
porte. Em gerd, os dados sfo extraidos dessas bases e as andlises s20 feitas externamente
em microcomputadores mediante a utilizacdo de planilhas e bancos de dados mais

amigavess.

A Le n° 7.663 de 1991 eo decreto n° 41.258 de 1996 regulamentam hoje a outorga. A
portaria 717 do DAEE - Departamento de Agua e Energia Elétrica estabelece os requisitos
para obtencdo da outorga, condtituindo praticamente um manuad de procedimentos para
pedido de outorga. A legidacdo ndo fixa critérios quantitetivos para vazbes outorgavels e

néo regulamenta a outorga de lancamento de efluentes.

A emissdo € atribuicdo do DAEE, que ja emite outorgas h4 mais e 3 décadas. Possui 8
diretorias regionais e 17 escritorios em todo Estado, onde é redizada uma parte do
processo de andise da outorga (vitorias, pareceres inicials, etc). A andise find é
redlizada na sede do DAEE, pela Divisio de Outorga.
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A outorga para lancamento de efluentes estd previsa na lei, mas sua aplicacdo ainda esta
em estudo no Estado. Atuadmente, a outorga para captagdes que geram lancamento O €
concedida apos a obtencdo da licenca de operacdo emitida pela CETESB - Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambienta.

O DAEE utiliza atudmente bancos de dados desenvolvidos na década de 70, operados e
mantidos em computador de grande porte pela empresa de processamento de dados do
Estado. Embora estas ferramentas efetivamente apdiem o processo decisdrio, ndo podem
s condderadas um verdadeiro Sistema de Apoio a Decisdes, em face das dificuldades de
didogo com os usu&ios, baixos graus de integracdo e automacdo e totad inexigéncia de
instrumentos andliticos. Ja esta em concepcdo um novo sstema de suporte a decisbes, com

novos ingrumentos de andise implantados.

Estado de Minas Gerais - As principas ferramentas de suporte a decisdes atuadmente em
uso no Estado sGo um banco de dados (que armazena e gerencia as informagoes referentes
as outorgas concedidas) e uma interface gréfica (software de geoprocessamento), que
permite a visudizacdo epacia das outorges, avaiacdo de aess e auxilia no clculo das
vazdes de referéncia (com base em um estudo de regiondizacdo de vazoes).

Pela Le n° 13.199 de 1999, regulamentada pelo decreto 41.578 de 2001, os critérios de
outorga séo fixados por meio de portarias adminidrativas do IGAM - Indituto Mingro de
Gestdo das aguas. Em 2000, foi gprovada a Lei n° 13.771 que trata das aguas subterraness.
Também ndo estdo regulamentados os critérios para outorga de lancamento de efluentes.

Os critérios para caracterizacdo de uso inggnificante ainda néo foram definidos (a lei prevé
a definicdo pelos comités de bacia). Para as éguas superficiais, o vaor maximo outorgave
€ 30% da Q 7,10. Com regularizacéo, exige-se uma vazao remanescente de 70% da Q710 €
para as &guas subterréneas, anda ndo h4 critério fixado em le, sendo a vazéo de teste €

indicativo do maximo.

O monitoramento da quaidade da agua é competéncia do IGAM, mas, na prética, €
exercido em parceria com a FEAM - Fundacdo Estadua do Meo Ambiente. Exige um
monitoramento desde 1997 com campanhas trimestrais adimentando um banco de dados.
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Quanto a andlise da outorga, na pratica ha pouca articulacédo com a FEAM. O Estado ainda
ndo outorga o lancamento de efluentes. A lel prevé, mas ndo ha critérios definidos.

As ferramentas de suporte a decisdes hoje disponivels, que ja estéo sendo utilizadas desde
1998, posshilitam certo controle e administracdo da outorga. No entanto, a andlise dos
pedidos de outorga (verificacdo dos balancos hidricos) ainda é precéria, devido a fdta de
aguns recursos especificos, sobretudo no que se refere ao caculo das vazdes naturais e a
consideracdo da operacdo de reservatdrios.  Ja estdo previtos a concepcdo e

desenvolvimento de um SAD mais completo para andise da outorga.

Estado de Pernambuco - O Estado possui um sistema de informagbes sobre recursos
hidricos (acessivel, indusve, via Internet) que vem dando suporte ao plangamento gerd
das agOes da Secretaria de Recursos Hidricos. Possui, também, um sstema de informages
hidrolégicas, com dados de precipitacéo e vazéo, modelos de smulagdo chuva-vazdo ede
operacdo de reservatérios. Esses Sdtemas, no entato, tém dSdo utilizados apenas
esporadicamente na andise e administracdo da outorga. A equipe de outorga Utiliza apenas
um banco de dados (planilha eetrbnica) para cadastro e controle dos processos, dém de

um programa para visudizagao espacia das outorgas.

A Le n° 11.426 de 1997, regulamentada pelo decreto 20.269 de 1997, ingtitui a politica
edadud. A leé n° 11427 de 1997 e respectivo decreto 20.423 de 1998 tratam
especificamente das aguas subterrdneas. Quanto a outorga, a regulamentacdo € deficiente

de forma que ndo ha definicéo legal adequada de critérios para concessdo da outorga.

A emissio de outorgas € atribuicdo da SRH/PE, por meio de sua Divisio de Outorga e
Vidoria. A SRH conta com 0 apoio do 6rgdo ambienta (CPRH - Agéncia Estadua de
Recursos Hidricos e Meio Ambiente) para tramitacdo do processo (recebimento de
pedidos), mas ndo na andise da outorga. Nao ha envolvimento sstemédtico dos comités de
bacia no processo de andlise.

Ndo ha critéio definido legdmente. A divisio de outorga utiliza informadmente dguns

critérios. Vazdo indgnificante inferior a 05 I/s N& ha definicio de vazdo méxima

outorgavel. Em gerd, reservam-se 10% da Q o para vazéo ecol ogica.
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A le prevé, mas o Edtado ainda ndo outorga o lancamento de efluentes. N&o ha critérios
definidos. A base de informagbes sobre quaidade das &guas ainda ndo esta sstematizada
A SRH monitora reservatorios e a CPRH monitora os rios onde ha maior concentracéo de
indUstrias.

Houve um avanco sgnificativo nos Ultimos anos no Edtado no que se refere a organizacéo
das informagbes exigentes sobre recursos hidricos, inclusive com desenvolvimento de
ggemas de informacBes georeferenciadas muito Uteis a0 plangamento gerad do setor. As
ferramentas desenvolvidas, no entanto, ndo tém sdo utilizadas na andise especifica da
outorga. Ha sérias limitagbes de quantidade e quaidade dos dados de vazéo no Estado, 0
que reduz a credibilidade da outorga de &guas superficias.

3.2. PROCESSOS DE AVALIACAO DE QUANTIDADE DOS RECURSOS
HIDRICOS

A gestd0 dos recursos hidricos, como previo na legidacdo vigente, ndo permite a
avdiacd dmplesmente de vazéo utilizada nos aproveitamentos de agua e da
disoonibilidade da vazéo remanescente em cursos d agua, mas também prevé a avadiacdo

dadimenséo da quaidade dos mananciais receptores.

A bacia hidrogréfica deve ser andisada de maneira que sga possivel identificar os pontos
de conflitos para a utilizagdo do potencid hidrico, levando-se em consderacéo as
caracteristicas de cada trecho do corpo d'agua bem como 0s outros usos de agua e a

legidacdo naciond e de cada unidade da federacdo onde esses mananciai's se encontrem.

3.2.1- Fundamentacao técnica da outorga

A outorga deve ser vista como um instrumento de adocagdo de &gua entre os diversos usos
no ambito de uma bacia. Essa docacdo (distribuicdo) de &gua deve buscar os seguintes
objetivos minimos. atendimento das necessdades ambientais, econfmicas e socias por
agua; reducéo ou eliminacdo dos conflitos entre usuarios da agua e possibilidade de que as
demandas futuras também possam ser atendidas. A adocacdo mencionada refere-se aos
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aspectos quantitativos, quditativos e de digtribuicdo tempord e espacid da égua (Monteiro
e Meneses, 2001).

O eguacionamento desse tema requer entendimento e gplicacdo de questbes técnicas
(hidrologia, hidraulica, ecologia, qudidade de &gua €tc.), questdes legais (competéncias,
direitos e responsabilidades dos usuérios, €tc.) e politicas (mobilizacdo socid, acordos
entre setores e governos para 0 desenvolvimento integrado e sustentédvel da bacia,

articulacéo indtituciond, €tc.).

3.2.1.1- Critérios de Outorga para Captacéo

De acordo com Monteiro e Meneses (2001), as formas de se docar, quantitativamente, a
agua entre os usu&ios podem s classficadas em, peo menos, dois grupos, de acordo
com a naureza do manancid: depdsitos de &gua (gderas, lagos, reservatdrios e aguns

tipos de aquiifero) e mananciais de agua corrente (rios e alguns tipos de aqgiiferos).

No primeiro grupo, buscase repartir os volumes estocados entre os usu&rios, levando-se
em conta o deplecionamento e a e€evacd dos niveis de &ua do manancid. Esse
procedimento € largamente utilizado no estado do Cearg, em que a maior parte da dgua eta
armazenada em agudes e a aocacd se da por negociacdo socid diada as técnicas de
previsio de perdas e ganhos hidricos (evaporacéo, chuvas e afluéncias) dentro do horizonte

de negociagéo.

No segundo grupo, h& pelo menos duas abordagens: adogdo de vazdo minima de referéncia

ou smulacéo de séries histdricas de vazao.

A vazdo minima de referéncia € aguela que caracteriza uma condicdo de escassez hidrica
no manancial. A partir dessa condicéo critica € que sfo redizados os cdculos de docacdo
da &gua, de modo que, quando da ocorréncia da situagcdo de escassez, todos 0s usuarios, ou
0S mas priorithAios, mantenham, de ceta forma, 0s usos outorgados. Esse é o
procedimento mais utilizado no Brasl. Porém, como as vazfes de referéncia utilizadas s2o,
de fato, muito reduzidas, e 0 que é outorgado € uma fracdo delas, 0 que ocorre, na pratica,

s80 vazOes bem maiores ao longo do ano.

27



Esse tipo de abordagem conduz a reflexdo de que os mananciais poderiam ser mas
utilizados, ou sga, 0 percentud de vazdo a & outorgado poderia ser baseado em vaores
diferentes dos utilizados audmente, que levam em conta Stuagbes muito criticas. Para
IS0, € necessario conhecer bem as frequéncias de ocorréncia de vazéo e estabelecer um

esquema eventua de racionamento de uso da égua.

3.3. PROCESSOS DE AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA NOS CORPOS
HIDRICOS

A abordagem da outorga para o lancamento de efluentes em SADs € um tema que ndo
conta, anda, com uma abordagem Sstematizada, isso por se tratar de uma questdo que

normamente ndo vem sendo cons derada pelos sistemas de apoio construidos.

A operacéo de um empreendimento (indistria, assentamento,..) pode promover
modificagbes tanto na quantidade como na qudidade no corpo receptor dos efluentes.
Quando um usuaio lanca um efluente em um corpo d &gua, € possivel que 0 mesmo estgja
agregando uma série de subgtncias com caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas
diferentes das do corpo receptor. Porém, dependendo da quantidade de efluente langado,
bem como da concentracdo dos diversos condtituintes, o lancamento podera ser ou néo
considerado nocivo ao meio ambiente e, conseqlientemente, a sociedade.

E, muitas vezes, necessario, portanto, que se conhecam os impactos na quaidade e na
vazéo que cada usuério causarq a0 corpo d'&gua ao longo do tempo e do espaco. Apds 0
conhecimento dos impactos individuais, € fundamentd edimar e entender o impacto

cumulativo desses usos nos corpos de agua.

O principa instrumento legd na &ea do controle da qudidade dos recursos hidricos € a
Resolugdo CONAMA n° 20/1986. Esse insrumento foi concebido para nortear os
requistos de qualidade em um corpo hidrico, indicando os padrdes que devem ser
mantidos ou acangados, de acordo com os usos que se fazem (ou se pretendia fazer) da
agua do corpo d'é&gua. A Tabda 3.1 apresenta, smplificadamente, uma asociacéo entre 0s

usos da &gua e os requisitos de qudidade.
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Tabeda 3.1 — Associacdo entre usos da dgua e requisitos de quaidade (von Sperling, 1996)

USO GERAL

USO ESPECIFICO

QUALIDADE REQUERIDA

Abastecimento humano

33III

I senta de substéncias quimicas prejudiciais a salide
I senta de organismos prejudiciais a salde
Adequada para servicos domésticos

Baixa agressividade e dureza

Esteticamente agradavel (baixas turbidez e cor,
assim como auséncia sabor e odor)

Abastecimento industrial

Aguaincorporada ao
produto

Agua entraem contato
com o produto

Aguan&o entraem

333

3

| senta de substancias quimicas prejudiciais a salide
| senta de organismos prejudiciais a salde
Esteticamente agradavel (baixasturbidez e cor,
assim como auséncia sabor e odor)

Variavel com o produto

?? Baixaagressividade e dureza
contato com o produto
Irrigag@o Hortaligas, produtos | ?? Isentade substancias quimicas prejudiciais a salide
ingeridos crusoucom | 22  |senta de organismos prejudiciais a salide
casca ?? Salinidade ndo excessiva
Demais plantagdes ?? Isentade substancias quimicas prejudiciais ao solo
e as plantactes
?? Sdlinidade ndo excessiva
Dessendentacédo de ?? lsentade substancias quimicas prejudiciais a salide
animais dos animais

| sentade organismos prejudiciais a salide dos
animais

Preservacdo dafloraeda
fauna

Vaiavel com osreqgisitos ambientais daflorae da
fauna que se deseja preservar

Recreacdo e lazer

Contato primario

Contato secundario

333

I senta de substancias quimicas prejudiciais a saide
| sentade organismos prejudiciais a saide
Baixosteores de s6lidos em suspensdo e 6leos e
graxas

Aparéncia agradével

Geragéo de energia Usinas hidrelétricas ?? Baixaagressividade
Usinas nucleares ou ?? Baxadureza
termelétricas

Transporte 7?

Baixa presenca de material grosseiro que possa por
em risco asembarcactes

A Resolucdo CONAMA n° 20/1986 classficou as aguas do territério naciond em &guas
doces (sdinidade < 0,05%), sdobras (sdinidade entre 0,05% e 3%) e sdinas (sdinidade >
3%). A Tabela 3.2 apresenta, resumidamente, 0s usos preponderantes ds classes rativas

a &gua doce, em que a Classe Especid reflete 0s usos mais exigentes e, a Classe 4, 0s

menos exigentes.

29



Tabela 3.2 — Classificacao das &guas doces em funcéo dos usos preponderantes (Resolucéo
CONAMA n° 20, 1986)

uso

CLASSE

Especid

2

Abastecimento doméstico

X

x(@)

x(D)

x(D)

Preservacado do equilibrio
natural das comunidades
aquaticas

X

Recreagdo de contato
primério

Protec&o das comunidades
aquaticas

Irrigacéo

x(c)

x(d)

x(€)

Criagdo de espécies

Dessendentacéo de
animais

Navegacdo

X

Harmonia paisagistica

X

Us0s menos exigentes

X

OBS: (a) apods tratamento simples, (b) apds tratamento convencional; (c) hortalicas e frutas rentes ao solo;

(d) hortalicas e plantas frutiferas; (e) culturas arbéreas, forrageiras e cerealiferas

Os parémetros de qualidade da &gua sfo classficados como conservativos — aqueles
par@metros cujas quantidades ndo se dteram nos corpos d &gua, MeSMo CoM 0S Processos
de depuracdo, e os ndo-conservativos, que sofrem interferéncia da autodepuracéo, ou sga,
tém suas quantidades modificadas a0 longo do tempo e a0 longo do espaco diminuidas

com o passar do tempo e espaco.

3.3.1- Avaliacdo da Qualidade da &gua no suporte metodol gico

Monteiro e Meneses (2001), apoiados em conceitos propostos por Keman (1997),
desenvolveram metodologia em que as degradacbes da qudidade da agua no corpo
receptor causadas pelo lancamento de poluentes que pudessem interferir nos outros usos da

agua eram consderadas como demandas equivaentes em quantidade de agua.

O bdanco quditativo é baseado na equacdo deduzida a partir da equacdo de balanco de

massa
?
Cmistura ? CaQa® CbQb (3.2)
Qa? Qb
em que
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Ca = concentracdo de dado paréametro de qualidade no efluente a (em ng/l);
Qa=vazéo do efluente a (em/s);
Cb = concentracéo de dado parametro de qualidade no efluente b (em mg/l);
Qb =vazéo do efluente b (em I/s);

Cmistura = concentragéo de dado parametro da mistura resultante dos efluentes a e b (em

mgl).

A equacdo de diluicBto em que = basgia 0 bdango quditaivo pode ser assm expressa,
como discutido em Kelman (1997):

(Cef ?Cperm)
(Cperm? Cman)

Qdil ? Qef .

(32

em qgue,

Qdil = vazéo de diluicdo para determinado parametro de qualidade (em I/s);

Qef = vazéo do efluente que contém o parametro de qualidade andisado (em I/s);

Cef = concentragao do parametro de qualidade no efluente (em mg/l);

Cperm = concentracdo permitida do parametro de qudidade no manancid em que é
redlizado o lancamento (em mg/l);

Cman = concentracdo natural do parametro de quaidade no manancia em que € redizado

o langamento (em mg/l).

As operacOes efetuadas na equacdo de balango de massa (equacdo 3.1) consderaram as
seguintes identidedes: Qdil = Qb; Cperm = Cmistura; Qef = Qa; Cef = Caq, e
Cman = Cbh.

O dgnificado da equacdo (3.2) pode ser entendido como: a vazéo de diluicdo Qdil) é a
vazdo necessria para diluir determinada concentrecdo (Cef) de dado parémetro de
quaidade, de modo que a concentracdo resultante sga igud a concentracdo permitida
(Cperm).
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Admiteese que o corpo d'&gua receptor do efluente apresenta condicdo naturd de
concentracdo do parametro de qualidade (Cman).

A adocdo da concentracdo naturad de determinado parémetro de quaidade no manancid,

em lugar da concentracéo red, deve-se adois fatores:

?? Avdiar 0 quanto 0 usu&io comprometera quditativamente 0 manancid em termos
absolutos, de forma independente e sem a interferéncia de outros usuarios,

?? Caso fosse adotada a concentracdo real no manancid, O resultado poderia ser
“negetivo”, dgnificando fdta de agua para a diluicdo dos efluentes lancados. Essa
condicdo faz com que todas as andises retratem sSituagbes que sdo influenciadas pelos

usos exigtentes, mascarando o red efeito que determinado usuério causa ao manancid.

A resposta dada pela equacdo (3.2) mostra uma vazdo que deve ficar indigponivel no corpo
receptor, ou sga, é uma vazdo (Qdil) que o usuario se gpropria, mesmo sem usila de fato,

paradiluir poluente por ee lancado no corpo hidrico.

Essa vazéo de diluicdo se propaga para jusante, podendo o seu vaor aumentar, diminuir,

OU mesmo se manter constante, dependendo das seguintes condigoes:

?? Se 0 padmetro de quaidade que estd sendo diluido é conservativo ou ndo-
CONSAYVativo;
?? Se as concentragBes permitidas (Cperm) do parémetro nos trechos de jsante ao do

lancamento sofrerem mudangas.

Na vazéo de diluicdo de um determinado parametro de qualidade, ndo podera ser diluido
mais lancamento agum desse mesmo parametro, sendo possivel, no local, porém, a sua
utilizacdo para diluicdo de outros parametros, bem como para captaco.

Quando do lancamento de efluentes, a Vazéo de Diluicdo somada a vazdo do proprio

efluente resulta em uma misura cuja concentracdo find nd& devera Ultrgpassar

determinado limite (concentracdo permitida— Cperm).
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No caso de lancamento de efluentes que possuam poluentes ndo-conservativos, como a
Demanda Bioguimica de Oxigénio - DBO, por exemplo, a concentracdo resultante da
midura (Cperm) sofrerd uma variagdo ao longo do tempo e do espaco, decorrente do
processo de autodepuracdo do corpo hidrico. Enquanto que, para a DBO, a concentracdo
critica ocorre no ponto de lancamento, para 0 parametro OD, a concentracdo critica ocorre

a jusante do lancamento.

A vazdo da migtura que esse usud&io torna indigponivel no manancia para outras diluictes
do mesmo pardmetro pode ser chamada de Vazio Indisponivel (Qindisp). E importante
lembrar que aindisponibilidade hidrica mencionada é virtud.

Diante desse cenario, as informagdes de vazbes de referéncia nos trechos em andise séo de
extrema importancia Para um dado cend&rio de vazbes de referéncia (Q7.10; Qoo; Q 30,5,
etc.), avazdo indisponivel no ponto de lancamento (Qindisp,) é dada pela equacéo:

Qindisp, ? Qdil ? Qef (3.3

O bdanco quditaivo deve ser redizado quantificando-se, no passo de tempo considerado,
a vazdo indisponivel total de cada parametro de qudidade, com ou sem decaimento,

proveniente dos diversos lancamentos efetuados pel os usuarios.

A veificagdo de atendimento a0 balanco quditativo, e, conseqlentemente, o deferimento
ou ndo da outorga de direito do uso dos recursos hidricos, devem ser redizados
comparando-se a vazéo indisponivel tota de determinado parametro de qualidade (soma de
todas as vazoes indisponivels que ocorrem no trecho, no passo de tempo considerado), com
a vazéo remanescente (Qreman), ou sga, a vazdo que resta no manancia apos todas as
interferéncias. Se a vazéo indisponivel totd em qualquer momento, ou qualquer trecho, for
maior que a vazédo remanescente (Qindisp > Qreman), sgnifica que ndo ha vazéo
auficiente para diluir os efluentes e manter o0 manancid na qudidade desgada, ou na
quaidade permitida.

Ainda se deve observar em casos de novas emissies se esse uso € priorit&io em relagdo a
agum uso j& outorgado. Nesse caso, deve-se proceder a dgum tipo de negociacdo. Como a
outorga concedida ndo pode ter seu efeito suspenso, o 6rgéo gestor deve esta ciente para a

Nnao-renovacao da outorga com uso N&o- prioritario.
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3.4. MODEL OS DE QUALIDADE DA AGUA

Segundo Bittencourt et al. (1997), existe uma grande variedade de modelos de qualidade
da &ua e cada um deles foi desenvolvido em funcéo de um problema particular au de uma
série dees. Alguns moddos sfo limitados a etimativa de cargas baseadas no uso do solo
enquanto outros Smulam processos fiscos, quimicos ou biolégicos nos corpos de &gua
Outros modelos ainda representam um conjunto dos processos envolvidos tanto no uso da
terra como no corpo d'dgua. Na Tabela 3.3, estdo apresentados aguns modeos de
qualidade da &gua com base no uso do solo.

Tabela 3.3 - Exemplos de M odelos Baseados no Uso do Solo (modificado - Bittencourt et
al.,1997)

AGNPS |Agricultural Nonpoint Source Pollution Model - O Modelo de Polui¢&o de Fontes ndo-pontuais
IAgricolas - foi desenvolvido para avaliar vérias préticas do manejo da agricultura. O modelo
simula um Unico evento de chuva. O AGNPS foi ligado diretamente a sistemas de informagao
geogréfica para desenvolvimento de arquivos de entrada. O modelo estima erosdo do solo e
estima, também, cargas de nutrientes. Sedimento associado e nitrogénio sollvel e contribuigdes
de fosforo sdo estimados, necessitando dados especificos do local. O Modelo AGNPS vem sendc
largamente usado para simular grandes bacias agricolas nos Estados Unidos da América.
GWLF  |Generalized Watershed Loading Functions Model - O modelo de Fungbes Gerais de
Carregamento de Bacias avalia as cargas de nitrogénio e fosforo de grandes bacias de uso mistc
(agricola, rural, urbano). O modelo inclui erosdo usando a Equacdo Universal de Perda de Solo
(USLE) e calcula cargas de nitrogénio total e dissolvido e de fosforo (téxicos e metais ndo estac
incluidos). Um componente de &gua subterranea é incluido, baseado em balango de massa. O
GWLF vem sendo usado para simular vérias bacias nos Estados Unidos.
HSPF Hydrologic Simulation Program — Fortran. Este modelo combina as cargas de escoamento da
bacia e cargas, transporte e transformagdo, nos rios, de OD/DBO, nutrientes, algas €
pesticidas/téxicos. O HSPF requer uma extensa gama de dados de entrada e coeficientes para
parametrizar cada processo de qualidade e quantidade de agua. As simulagdes detal hadas de ciclc
de nutriente incluem nitrificagdo e denitrificacdo, absor¢do de amonia e de ortofosfato, uptake
(coletor ascendente de gés), vaporizagdo e imobilizagdo. As transformagdes detal hadas de toxicos
no rio incluem solubilidade, volatizagao, fotdlises, oxidagdo e biodegradagéo; somente a variagac
em uma dimensdo é considerada no corpo de dgua. O HSPF inclui trés compartimentos de algas €
considera a respiragdo, crescimento, assentamento e morte usando a cinética Michaelis-Menten.
O HSPF é um modelo altamente detalhado; ele vem sendo aplicado nos Estados Unidos
largamente.
SLAMM |[Source Loading and Management Model - O Modelo de Carregamento e Manejo de Fonte estime
as cargas de poluentes e escoamento de bacias urbanas baseado, no aumento de poluentes nas
superficies entre eventos de chuvas. Sedimentos, demanda de oxigénio, nutrientes, bactériae
metais podem ser simulados para eventos de chuvas isolados. O modelo ndo € apropriado para
outros tipos de bacias ou outras simulagdes sendo de eventos de chuva. O SLAMM foi
primeiramente usado no norte dos Estados Unidos.
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Tabela 3.3 - Exemplos de Modeos Baseados no Uso do Solo, continuacéo (modificado -

SWMM

Bittencourt et al.,1997)

Storm Water Management Model - O Modelo de Gerenciamento de Drenagem consiste em
\varios blocos de programas que podem ser rodados juntos ou individualmente. O RUNOFF
simula 0 escoamento superficial e subsuperficial e cargas poluentes para sblidos (USLE),
demanda de oxigénio, nutrientes, bactéria, metais e téxicos. O TRANSPORT  detecte
escoamentos e cargas através da bacia, baseado numa equagéo de onda cinemética modificada,
permitindo decaimento de primeira ordem e deposicéo/carreamento de sdlidos. O SWMM pode
ser rodado para eventos (inicos ou continuamente, produzindo varios resumos estatisticos. Comc
alternativa, o SWMM pode simular condi¢des tipicas ou extremas. O modelo foi aplicado
largamente para bacias grandes e pequenas nos EUA , Canadd, Europae Austrdlia.

WMM

\Watershed Management Model - O Modelo de Gerenciamento de Bacia estima escoamento e
cargas poluentes de bacias de uso misto (agricola, rural, urbano) onde dados especificos do local
sd0 limitados. Geralmente, os indices anuais pluviométricos sdo usados para gerar indices de
escoamento e cargas de poluentes anuais; entretanto, o WMM tem sido usado para estimar cargas
sazonais. Cargas para solidos, nutrientes, demanda de oxigénio e metais podem ser estimadas
usando concentracfes de média do evento dos poluentes no escoamento, medidas ou estimadas,
de cada tipo de uso do solo. O WMM também inclui fontes pontuais de descargas na tabulacéc

de cargas dabacia. O WMM vem sendo utilizado largamente nos Estados Unidos.

Na Tabela 3.4, eddo gpresentados adguns modelos de quaidade da agua que estimam

cargas baseados em processos fisicos, quimicos ou biol égicos nos corpos de égua.

Tabela 3.4 - Exemplos de M odel os Baseados em processos fisicos, quimicos ou biologicos

nos corpos de dgua (modificado - Bittencourt et al.,1997)

CE-QUAL-ICM

O modelo CE-QUAL-ICM pode ser aplicado em uma, duas ou trés dimensdes e deve
ser ligado a um modelo hidrodindmico. O modelo inclui processo detalhados de
qualidade d’'agua para temperatura, salinidade, balangco de OD/carbono, ciclos de
nitrogénio, fdosforo e slica e interagdes de fitoplancton, zooplancton, bactéria e
sedimentos. O CE-QUAL-ICM requer uma grande quantidade de dados para
calibragem de processos quimicos e biol 6gicos.

CE-QUAL-RVI

O modelo CE-QUAL-RIVI é um modelo hidrodindmico de dindmica unidimensional
e de qualidade da &gua usado para simular escoamentos altamente variaveis em rios
com barragens ou outras estruturas. O transporte de poluentes por advecgdo e
dispersdo € ligado a hidrodindmica e a transformagfes de poluentes também sao
simuladas.

CE-QUAL-W2

O CE-QUAL-W2 é um modelo bidimensional vertical hidrodindmico e de qualidade
da agua. O modelo inclui temperatura, salinidade, ciclo de OD/carbono, ciclos de
nitrogénio, fosforo, fitoplancton e bactéria. Varios niveis de complexidade sdo
possiveis devido a organizagdo modular das simulagdes de qualidade d’agua. O CE-
QUAL-W2 vem sendo aplicado largamente para rios, lagos, reservatérios e estudrios
nos Estados Unidos.

CE-QUALZ2E

O QUALZ2E ¢é um modelo unidimensiona de estado permanente usado
freqlientemente para simular os efeitos de descargas de poluicdo de fontes pontuais e
ndo-pontuais na qualidade da agua de ios. Ciclos detalhados de OD/DBO e de
nutriente sdo simulados, considerando os efeitos de respiracéo de algas, reaeracdo e
demanda de oxigénio de sedimentos. Os metais podem ser simulados arbitrariamente
como constituintes conservativos ou ndo. A hidrodinamica é baseada na equagéo
unidimensional de adveccao-dispersdo. Este modelo é largamente utilizado em todo
mundo, havendo diversos exemplos de aplica¢do no Brasil.
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Tabela 3.4 - Exemplos de Mode os Baseados em processos fisicos, quimicos ou bioldgicos
nos corpos de &gua, continuacdo (modificado - Bittencourt et d.,1997)

HSPF Descrito natabela 3.4

MIKE 11 O modelo MIKE foi desenvolvido pelo Instituto Dinamarqués de Hidraulica para
simular processos de é&guas pluviais’escoamento em bacias e hidrodindmica e
gualidade da agua em corpos de &gua unidimensionais. A hidrodinamica é baseada em
uma solucgdo das equacBes diferenciais completas de St. Venant por diferencas finitas
para escoamento de canal aberto (é simulado escoamento ndo permanente). Os
madulos de &guas pluviais-escoamento usam uma abordagem parémetro global para
simular escoamentos, mas cargas poluentes na bacia ndo séo simuladas.

SIMOX Dissolved Oxygen Simulation Modd - O Modelo de Simulagcdo de Oxigénio
Dissolvido foi aplicado para a bacia do rio das Velhas pela YKS Servigos em 1996. O
modelo SIMOX inclui OD/DBO, bactéria (Lei de Chick), e uma substancia
conservativa. A versdo mais recente também inclui decaimento de primeira ordem de
nitrogénio e fosforo pararepresentar sedimentacgéo, absorgédo e transformagéo.

SOBEK/DELWAQ O Modelo de hidrodindmica unidimensional SOBEK, assim chamado em mengéo ao
deus egipcio do rio, € usado em conjunto com o Delft Water Quality Model -
DELWAQ para simular o destino e o transporte de contaminantes de agua c
superficie. O modelo SOBEK é baseado na solugdo das equagdes de St. Venant para
escoamento dindmico. O DELWAQ inclui véarios compartimentos que representam
processos particulares de qualidade da agua; esses compartimentos podem ser usados
individualmente ou em grupos.

WASP Water Analysis Simulation Program - O Programa de Simulagio de Andlise da Agua
foi desenvolvido para simular os processos de hidrodindmica e de qualidade de &gua
em 1,2 ou 3 dimensbes para avaliar o destino e transporte de contaminantes
convencionais e téxicos. Ciclos de OD/DBO detalhados, nitrogénio, fosforo e
fitoplancton sdo simulados, usando o componente de qualidade da dgua EUTRO. O
maodulo TOXI1 também avalia a cinética de substancias téxicas. O WASP vem sendo
usado em conjunto com o SWMM; o modelo vem sendo aplicado largamente nos
Estados Unidos e freqlientemente na América L atina.

3.5. ASPECTOSLEGAIS DA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOSNO BRASIL

A Le n° 9.433/97 indituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos e estabeleceu, como
um de seus ingrumentos, a Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos. Trata-se de
um ao adminigrativo mediante o qua o Poder Plblico outorgante (Unido, Estados ou
Digrito Federa) faculta a0 outorgado o uso da &gua, por prazo determinado, nas condicoes
expressas no respectivo ato. Esse instrumento tem como objetivos assegurar 0 controle
quantitativo e qualitativo da &gua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a mesma,

disciplinando a sua utilizacdo e compatibilizando demanda e disponibilidade hidricas.

A Le n° 9.984/2000, que criou a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, conferiu a essa
Agéncia a competéncia para emitir outorgas de direito de uso das &guas de dominio da
Unido. Os Edados e o Didrito Federal possuem 6rgdos proprios com competéncia

condtituciond para emitir as outorgas de direito de uso das &guas de seus dominios.
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Os diversos usos da &gua (abastecimento humano, dessedentacdo animd, irrigacéo,
indigtria, geracdo de energia eétrica, preservacdo ambientd, paisagismo, lazer, navegacéo,
efc) podem ser concorrentes, gerando conflitos entre setores usuarios e impactos
ambientais. Nesse sentido, gerir recursos hidricos € uma necessidade premente e que tem o
objetivo de buscar gustar as demandas econdmicas, sociais e ambientais por &gua em
niveis susentaveis, de modo a permitir, sem conflitos, a convivéncia dos usos auas e

futuros da agua.

E nesse ponto que o insrumento da Outorga Se mostra necessario, pois € possivel, com de,
assegurar, legamente, um esgquema de docacdo de agua entre os diferentes usu&rios,
contribuindo para um uso sustentével da agua

3.5.1-Visdo histérica sobre a outorga no Brasil

3.5.1.1- Douitrinas

Segundo Monteiro e Meneses (2001), a agua presente em (rios, lagos etc.) pode ser
entendida como um bem livre, sendo que seu usD ndo edaria ardado a nenhuma norma,

ou Nndo necessitando de permissdo para uso. AsSm como a agua da chuva, ndo se precisaria

de autorizacdo de pessoa fisica ou juridica para captacdo e utilizagdo da &gua.

Por outro lado, a &gua pode ser tida como um bem divino, sgja de propriedade de um ente
publico, sga de um ente privado.

Nos Estados Unidos, por exemplo, segundo Wurbs (1995), os direitos de uso da agua se
dividem em, basicamente, trés doutrinas. A primera deas, adotada na maoria dos
Edtados americanos, € a doutrina do “Firg in time is firg in right”, onde os primeiros
usuarios dos recursos hidricos possuem a outorga das &guas e, anda, a prioridade de

atendimento quando houver situagdes de escassez.

A sgunda doutrina refere-se ap sistema de propriedade prévia “prior-aproppriation”, onde

os direitos de uso das &guas sfo inerentes a propriedade daterraribeirinha.
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As prioridades sG0 estabelecidas pela época em que 0s primeiros usuarios se beneficiaram
do uso da &gua. Esta doutrina € adotada em pelo menos 9 Estados americanos. Dois outros
Estados adotam a terceira doutrina de Wurbs, que trata de um Sstema hibrido de

gerenciamento.

De certa forma a doutrina do direitos ribelrinhos ainda perdura no Brasil uma vez que, em
diversas transagtes comerciais de venda de propriedades que possuam cursos d' &gua, esta
implicita a trandferéncia do uso da agua exigente, ndo tendo quaquer compromisso com

outros usuarios de jusante.

Pires (1996) reforca essaidéia conceituando a Outorga Vinculada a Terra como a outorga
que é informamente e livremente concedida aos proprietarios de terras cujos recursos
hidricos ndas se encontrem. O mesmo autor lembra que esse tipo de instrumento néo
combate a escassez, contribuindo para uma desordenada concorréncia sem estabel ecimento

de prioridades de uso, nem visdo integrada no ambito da bacia hidrografica.

A Outorga Comercidizavel é um outro ingrumento de gestéo de recursos hidricos, em que
a &ua torna-se um bem vaordvel, podendo ser leiloada, dugada, vendida, ou trocada de

acordo com as leis de mercado de procura e oferta.

Wurbs e Walls (1989) e Pires (1996) lembram que esse instrumento € eficiente para tratar a
escassez quantitativa, principdmente, uma vez que ha uma vaoracdo econdmica sobre um
bem finito.

No entanto, apesar de sua eficacia econdmica, evitando desperdicios e promovendo 0 uso
racional desses manancials, esse Sstema ndo trata o recurso de forma integrada, com
obediéncia de prioridades de uso. Isto € ha uma tendéncia a0 surgimento de um uso
prioritario daquel es economicamente mais capacitados.

Segundo Wurbs e Walls (1989), no estado do Texas, cujo cddigo da &gua é baseado na
doutrina da “prior - aproppriation’, a apropriacdo das &guas sO € aprovada pela TWC -
Texas Water Commison - se 0 uso benéfico for contemplado, se a conservacéo da &gua for
praticada, ndo prgjudicando as outorgas existentes e 0 Seu UsD Ndo puser em risco 0 bem:
edar socid. A outorga, no entanto, garante ao propriet&io de um reservatorio (cidade,

Estado, pessoa fisica, etc.) vender ou usar a &gua do mesmo. Existe, também, a autoridade
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do governo sobre o rio, 0 qua vende as &guas para cidades, indlstrias e propriedades

ruras.

Um outro tipo de ingrumento de gestdo € a Outorga sob Controle. Nessa moddidade, o
Orgéo gestor concede, com base em aspectos técnicos, econdmicos, sociais e ambientais, a
determinado usuario o direito de captar uma quota de &gua. S0 redizadas andlises prévias
do tipo de uso que serd dado a &gua, sua prioridade no contexto gera da bacia e sua

integracdo com os demais usos com o fim de minimizar conflitos e desperdicios.

A ndo-obediéncia das especificagdes das derivaces de agua estabelecidas ou 0 mau uso

das mesmas implicard em cancelamento ou ndo-renovagdo da outorga.

Trata-se de um esquema de aittorga mais anplo que os demas, na medida em que encerra
questBes ambientais e socials, combatendo a escassez e possibilitando 0 acesso de usuarios

de baixarenda.

A outorga do uso da &gua € portanto, um instrumento essencid ao gerenciamento dos
recursos hidricos, pois a mesma pode possuir aspectos técnicos, legais e econdmicos que,
s bem articulados, colaboram para 0 sucesso da implementacdo de um Sstema
raciondizado de uso dos mananciais. Para 0 plangamento de recursos hidricos, os meios
de prover as decisies gerenciais devem estar gpoiados em instrumentos legais e normativos
gue tratem desse tema. Portanto, a outorga da agua é um ao governamenta que permite,
autoriza ou concede determinado volume a ser derivado ou usado, de nanancid superficid

ou subterréneo, para uma ou diversas finalidades.

3.5.1.2- Contexto lega

No Brasil, o Regime Juridico das &guas interiores dos rios, lagos, mares internos, portos,
canais, baias, estuarios, ancoradouros e golfos, nos termos da 12 Conferéncia de Direito
Internacional de Haia, 1930, é estabelecido pelo Codigo de Aguas (Decreto Federal n.
24.643, de 10/07/34) e posteriores ateracbes, com especia importancia para o Decreto-le
n.° 852, de 11/11/38.
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A Condtituicdo Federd de 1988, em seus artigos 20, 111 e 26, |1, estabelece que a &gua, sga
na forma de lagos e quaisguer correntes em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais
de um estado, ou congituam limite com outros paises ou ainda se estendam em territorio
estrangeiro ou dede provenham, bem como os terenos marginads e as praas fluvias,
congtituem um bem pulblico da Unido. As aguas subterréneas sdo sempre de dominio do

Estado, exceto nos territérios ou areas de dominio da Unido.

No que tange a exploracéo dos recursos hidricos, segundo o artigo 22, IV da Congtituicdo
de 1988, é de competéncia da Unido legidar sobre &guas e energia, viabilizando a
exploracéo dos “sarvicos e indaacies de energia eétrica e 0 gproveitamento energético
dos cursos d'dgua, em aticulacdo com os Edtados onde se dStuam os potenciais
hidroenergéticos’, de forma direta ou por meio de concessdo, permissdo ou autorizagao
(at. 21, Xll,b). O artigo 176, 1° veda autorizagdes ou concessdes a estrangeiros ou
sociedades organizedas fora do pais. Competem, também, a Unido o plangamento e a
promocdo da defesa contra calamidades publicas como secas e inundacBes, bem como a
indtituicdo do Sitema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e a definicdo de

critérios de outorga.

Recentemente, as Leis n° 9.433/97 e 9.984/00 estabeleceram uma nova conformacdo a
gestdo de recursos hidricos no Bradl, tornando-a mas descentralizada, participativa e
criando uma estrutura ingtitucional dedicada ao tratamento dessa questéo, onde se destaca a
criagdo do Consadho Naciond de Recursos Hidricos - CNRH e da Agéncia Naciond de
Aguas— ANA.

3.5.1.3- Higtdrico ingtituciona

Apresentarse, a seguir, um histérico da administracdo das &guas no Brasil, adaptado de
Setti (2000), focando, apenas, os pontos de interesse a outorga.

Tabela 3.5 — Historico da administracdo das dguas no Brasil (modificado — Setti, 2000)

DATA EVENTO

1933 Criagdo no Ministério da Agricultura, da Diretoria de Aguas, logo ap6s transformada em
Servico de Aguas

1934 O Servigo de Aguas passou a fazer parte do Departamento Nacional de Produgdo Mineral
(DNPM) — Cédigo de Aguas
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Tabela 3.5 — Higtdrico da administracéo das aguas no Brasil, continuacdo (modificado —
Setti, 2000)

DATA EVENTO

1940 Servico de Aguas tornou-se Divisdo de Aguas (Decreto n.° 6.402/40)

1965 A Divisdo de Aguas foi transformada no Departamento Nacional de Aguas e Energia— DNAE
(Lei n.24.904/65)

1968 Denominacdo alterada para Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE
(Decreto n.° 63.951/68).

O Codigo de Aguas criou o instrumento da outorga em trés niveis federd, estadua e
municipd. As indituicdes criadas desde 1934 tinham competéncia para emissfo de
outorgas das &guas de dominio da Unido e para todas as findidades. Porém, a partir de
1984, com a regulamentacéo da Le de Irrigacéo (Lei n.° 6.662/79), o DNAEE perdeu a
competéncia para emitir outorga para fins de irrigacdo. Essa competéncia passou a ser do
entéo Ministério da lrrigacéo.

Do ponto de vista da gest@ dos recursos hidricos, incorrelrse em um erro: dar a
competéncia de emitir outorgas sobre as mesmas aguas, para findidades diferentes, a dois
orgéos digtintos. Agravou-se 0 problema com o fato de ambos os 6rgdos serem, ainda,
setores usuarios da agua (setor eétrico e setor agricola), 0 que pressupde tendenciosidade
na andlise dos pedidos de outorga.

Tabela 3.6 — Histdrico da gestéo de recursos hidricos

DATA EVENTO

1995 Criada a Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente — SRH/MMA
(Medida Provisorian.® 813, de 01/01/95)

1995 Criada a Superintendéncia de Recursos Hidricos - SRH/BA, autarquia integrante da
administracdo indireta da Secretaria de Recursos Hidricos, Saneamento e Habitag@o (Lei n°
6.855, de 12 /05/95

1996 AgénciaNacional de EnergiaElétrica— ANEEL (Lei n.°9.427, de 26/12/96)

1997 Sancionado o Decreto 6.296, de 21/03/97, previsto naLei n° 6.855, de 12 /05/95
que dispde sobre a outorga de direito de uso de recursos hidricos, infragéo e penalidades e da

outras providencias

1997 Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, previsto na Lei n.° 9.433/97 e instituido
pelo Decreto n.° 2.612, de 03/06/98;

2000 Criagéo da AgénciaNacional de Aguas— ANA (Lei n.°9.984, de 18/07/2000)
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No fina de 1997, agora com a exigéncia da SRH/MMA e da ANEEL, quase 14 anos
depois, foi possivel reparar 0 erro mencionado anteriormente. A emisséo das outorgas para
todas as finalidades, exceto para 0 aproveitamento do potencid hidréulico para a geracéo
de energia eétrica, passou a ser, na prética, de competéncia da SRH/MMA. Dessa forma,
voltourse a ter um Unico Orgéo para gerenciar as aguas de dominio da Unido e com menor
risco da tendenciosidade, por ndo ser o Ministério do Melo Ambiente um usu&rio da agua.

Em 21/03/97 foi sancionado o decreto n° 6.296 que dispde sobre a outorga

Com a criagBo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, diversss atribuicdes da Secretaria
de Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente passaram para essa Agéncia, dentre
elas a competéncia para emitir outorgas de direito de uso de recursos hidricos de dominio

da Unido.

3.5.2- Comentérios sobre a legidacao existente

3.5.2.1- LEI n°9.433/97 (“Lé das Aguas’)

A Outorga de direito de uso dos recursos hidricos esta estabelecida como ingrumento da
Lei n. ©9.433/97.

Monteiro e Meneses (2001) fazem uma andise sobre os diversos artigos da Lel supracitada
gue estabelece e detaha o insrumento outorga. O artigo 11 estabelece que o regime de
outorga tem como objetivos assegurar 0 controle quantitativo e quditativo dos usos da
a&gua e o efdivo exercicio dos direitos de acesso a &gua. Para que isso sga possivel, é
fundamenta o conhecimento dos impactos qualitativos e quantitativos de cada usuaio e,

principamente, a sstematizacdo da avaliacdo cumulativa desses impactos sobre o corpo de

agua.

O artigo 12 edtabelece os usos dos recursos hidricos que estdo sujeitos a outorga pelo
Poder Publico, dentre ees:
?? Captacdo de &gua, lancamento de efluentes e outros usos que aterem o regime, a
qualidade ou a quantidade do corpo hidrico;
?? O uso parafins de gproveitamento de potenciais hidrel étricos,;
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?? Extracd de agua de aglifero subterréneo para consumo final ou insumo de
processo produtivo.

O atigo 12, no primero paragrafo, estabelece que agumas formas de uso da agua podem
ser condderadas inggnificantes, tirando, com isso, a obrigatoriedade da outorga sobre as
mesmas, mas ndo a responsabilidade de computalas e quantificalas nos baancos
quditativos e quantitativos, pois um conjunto de usos indgnificantes pode tornar-se
ggnificativo.

A atigo 13 estabelece que “Toda outorga estard condicionada as prioridades de uso
estabelecidas nos Planos de Recursos Hidricos e respeitar a Classe em que o corpo hidrico
ediver enquadrado e a manutencdo de condicbes adequadas a0 transporte aguaviario,
quando for o caso”. Esse artigo estabelece, claramente, que as condigbes preexistentes que
possibilitam o transporte aquaviaio devem ser preservadas, mesmo apds a implantacéo de

interferéncias no corpo de &gua, tais como barragens e travessias.

A navegacdo é um uso da agua que exige manutencéo de nivels de &gua minimos para o
cdado das embarcaghes, 0 que implica restricdo aos usos consuntivos localizados a
montante dos trechos navegaveis. Portanto, tratase de um uso da agua como outro

quaquer e que também poderd ser objeto de outorga.

O atigo 14, no seu primero parégrafo, estabelece que “O Poder Executivo Federal poderd
delegar aos Estados e ao Didtrito Federal competéncia para conceder outorga de direito de
uso de recursos hidricos de dominio da Unido”. Porém, a deegacdo € apenas da
competéncia para emitir a outorga e ndo da responsabilidade sobre a mesma, a qud
permanece com a Unidn. Dessa forma, se houver dgum descumprimento de regras que
resulte em acBes na judtica, por exemplo, a responsabilidade é da Unido. Portanto, a
deegacdo pressupde confianca, por parte da Unido, representada pela ANA - Agéncia
Nacional de Aguas, nos procedimentos técnicos e administrativos adotados pel os estados.

3.5.2.2- LEI n.°9.984/2000

A Le n9.984, de 17 de julho de 2000, que dispde sobre a criacéo da Agéncia Naciona
de Aguas - ANA, entidade federal de implementacio da Politica Nacionad de Recursos
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Hidricos, regulamenta aguns pontos em relacdo a outorga de direito de uso de recursos

hidricos de dominio da Unido. Seguem aguns destaques dessa L el.

O artigo 6 estabelece que “A ANA poderda emitir outorgas preventivas de uso de recursos
hidricos, com a findidade de declarar a disponibilidade de &gua para 0s usos requeridos,
observado o disposto no art. 13 da Lel no 9.433, de 1997”. O mrégrafo primeiro desse
artigo complementa dizendo “A outorga preventiva ndo confere direito de uso de recursos
hidricos e s detina a resarvar a vazéo passivd de outorga, posshbilitando, aos

investidores, o plangamento de empreendimentos que necessitem desses recursos’.

Trata-se de um desdobramento da Outorga estabelecida na Lel n.° 9.433/97 que, associado
a0 atigo 7 da Resoluggo CNRH n° 16/01, que regulamenta nacionadmente a outorga,
permite estender esse novo conceito a todos os corpos de &gua do pais. A intencdo desse
artigo € proporcionar aos empreendedores garantias de que seu empreendimento terd agua

a época em que estiver implantado.

O Artigo 7 diz que “Para licitar a concessdo ou autorizar 0 uso de potencid de energia
hidraulica em corpo de &gua de dominio da Uni&o, a Agéncia Naciond de Energia Elérica
- ANEEL devera promover, junto a ANA, a prévia obtencdo de declaracéo de reserva de
disponibilidade hidrica’. O paragrafo segundo complementa dizendo que essa declaracéo
sera transformada automaticamente em outorga de direito de uso de recursos hidricos a
ingtituicdo ou empresa que receber da ANEEL a concessdo ou a autorizagdo de uso do
potencia de energia hidraulica. Esse procedimento, de certa forma, resolve e acomoda os
problemas de competéncia sobre a autorizacdo de implantacdo desse tipo de

empreendimento.

3.5.3- Agpectos administrativos da outor ga

A suir, é apresentada uma rotina de procedimentos administrativos que, de uma forma

bastante genérica, € seguida pelas entidades gestoras de recursos hidricos.



O inicio do processo adminigtrativo da outorga acontece, normamente, quando 0 usu&io
de recursos hidricos encaminha ao O0rgéo gestor de recursos hidricos os Formularios de

Outorga* preenchidos e acompanhados da documentac&o técnica e legd solicitada

Posteriormente, € redizada uma avdiacdo preiminar do materid enviado, apés a qud é
encaminhado a um Setor de Protocolo para abertura do Processo Adminigtrativo. Com o
processo formaizado, € redizada uma nova avdiagcdo da documentacdo encaminhada
Havendo insuficiéncia de dados ou incondsténcia nas informacles, o usuaio é informado
gue possui um determinado prazo para complementar ou corrigir as informagdes, sob pena

de arquivamento de seu processo.

Estando o processo com as informagbes completas, 0 mesmo € submetido a uma s&rie de
avdiaghes, dentre das avaliacdo técnica, juridica e de empreendimento, com a emisséo

dos respectivos pareceres.

Havendo manifestacdo favordvel sobre essas aveliagbes, o pleito de outorga € entdo,
deferido e encaminhado para assnatura do documento de outorga (Portaria, Resoluco,
etc.) e pogterior publicacdo no Di&io Oficia do Estado, do Digtrito Federa ou da Uniéo,

dependendo do dominio das aguas e do 6rgdo competente.

Porém, se pdo menos uma das avaiagbes for contr&ria a0 pleito de outorga, 0o usu&io é
contatado para refazer a sua solicitagdo sob novas condigdes legais e/ou de utilizagdo da
&gua, as quais seréo passivels de gprovacdo. A dessténcia ou o indeferimento do pleito

implica arquivamento do processo.

* Os formul&rios de outorga sdo fichas cadastrais onde o requerente da outorga identifica, caracteriza e especifica a utilizagdo que
pretende fazer de determinado corpo de agua.
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Categoria_de outorga - As categorias de outorga podem ser assm descritas, outorga de

direito de uso de recursos hidricos — para 0s casos de novas outorgas, dteracdo de outorga
de direito de uso de recursos hidricos — dtera as condigbes de uma outorga emitida,
renovacdo de outorga de direito de uso de recursos hidricos — para os casos de vencimento
da outorga, ransferéncialcessio de outorga de direito de uso de recursos hidricos — para 0s
casos de transferéncia do empreendimento a terceiros, nas mesmas condicdes de utilizacdo

da &gua da outorga origind.

Modaidade de outorga - Outorga esta dividida em diversas modaidades, derivacdo ou

captacdo de agua, lancamento de efluentes, doras hidraulicas — para 0s casos de construcéo
de barragens, candizagOes, diques, etc., execucdo de servigos — para 0s casos de Sservigos
de desassoreamento, limpeza de margens, efc. travessa — para 0S casos de construcéo.
Findidade do uso - A findidade dos usos dos recursos hidricos sdo variados. frigacéo,

indUstrig, agliicultura, criacdo de animais para fins comerciais, saneamento.

Avdiacdo técnica - As informagBes minimas necessrias para redizacdo da avdiacéo

técnica (disponibilidede hidrica) do pleito de outorga pode ser: identificacdo do uso
(irrigacéo, saneamento, lazer, geracd de energia, etc.), locdizacd do pleito (bacia,
coordenadas, manancia, municipio, UF), demanda sazona do pleito para captacdo de agua
gou lancamento de efluentes, caracteridticas fisco-quimicas e bioldgicas dos efluentes
(obtidas em articulacdo com o 6rgéo de Controle Ambiental), cedos hidrometeoroldgicos e
estudos hidrolégicos, demandas existentes em toda bacia hidrogréfica (a montante e a

jusante do aproveitamento), reservatorios existentes.

A avdiacdo técnica consgte na verificacdo da disponibilidade hidrica do manencid, is0o €,
e a vazéo que edta sendo solicitada pode ser atendida pelo manancid, tanto em termos de
quantidade quanto de qudidade de &ua. Avdia-se, portanto, se a interferéncia pleiteada
edta coerente com os critérios de aocacdo de &gua previamente determinados e se 0s

impactos quditativos e quantitativos s aceitdvels dentro de determinada margem de

seguranca.
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4. METODOLOGIA

Neste item, gpresenta-se a metodologia utilizada para desenvolvimento desta pesquisa,
com discussdo das abordagens adotadas. A Figura 4.1 apresenta as etapas do

desenvolvimento do traba ho.

Um suporte metodolégico de apoio a tomada de decisdo no ambito do processo de outorga
dos direitos de uso dos recursos hidricos tem o prop6sito de proporcionar uma ferramenta
computacional de auxilio aos gestores publicos no momento da tomada de decisfo a
repeito de pleitos de outorga. As principais caracteristicas pretendidas para essa
ferramenta computaciona s2o:

?? Capacidade de armazenar as bases de dados em um banco de dados de forma que a sua
manipulacdo sga smples e possbilite a0 usu&io adteragbes durante o processo aua de
andise ou em andises futures;

?? Possbilidade a0 usuario de smular vazéo para pontos Nos quas as mesmas Nao sgam
conhecidas, isso a partir do conhecimento prévio de series pluviométricas ou de
informagdes de fluviometrig;

?? A geacdo de cendrios atuais e futuros de andise dos pleitos de outorga, incorporando
percentuais de aendimentos aos diferentes usuarios, assm Como NovoS USUAIOS e
cancelamento ou término de outorges,

?? Possihilidade de expansio e gperfeicoamento do suporte.

O desenvolvimento do trabaho se deu em trés etapas principais.

(i) revisdo bibliogréfica e caracterizacéo da area de estudo;

(i) aperfeicoamento do sistema de gpoio a decisdes — Mddulo de Quantidade — e
desenvolvimento e implementacdo do Médulo de Qualidade (SAD);

(iii) aplicacdo abaciado rio Jacuipe, com avaliacdo de resultados.

A revisdo bibliogréfica incluiu quatro temas (8) processos de avdiacdo de quantidade dos

corpos hidricos; (b) sistemas de apoio a decisdes; (€) processos de avdiacdo de qualidade
dos corpos hidricos; e (d) arcabouco lega da gestéo de recursos hidricos no Brasil.
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No que s refere a0 primeiro e ao terceiro tema, foram discutidos aspectos tedricos e
préticos relativos as condigdes de quantidade e qualidade para fins de pleito de outorga de

uso dos recursos hidricos.

Completando os temas da revisio bibliogréfica, estudaramrse os sistemas de apoio a
decisdes, com vidas a identificar fundamentos para hamonizar esses moédulos
desenvolvidos e apefeicoados em uma interacdo homem-maquina. Para isso, foram
abordados aspectos conceituais (objetivos, caracteristicas necessarias, hipdteses bésicas,
limitacbes dos modelos) e operacionais (estrutura de arquivos, linguagem de programacéo)

do desenvolvimento de sistemas de apoio a deci soes.

Para a segunda etapa - agperfeicoamento do sistema de apoio a decisdes — Modulo de
Quantidade — e desenvolvimento e implementacdo do Modulo de Qualidade, foi efetuada
pesquisa junto a entidades de pesquisa e gestoras de recursos hidricos (UFBA -
Universdade Federd da Bahia, CRA/BA - Centro de Recursos Ambientais do estado da
Bahia, SRH/BA - Superintendéncia de Recursos hidricos do estado da Bahia, EMBASA —
Empresa Baiana de Agua e Saneamento) para obtencdo de dados (hidroldgicos,
dimatoldgicos, e de qualidade da &gua, cadastro dos usuarios, de uso e ocupacdo do solo),
sobre abacia do rio Jacuipe, bacia escolhida para teste do suporte metodol égico.

Na tercera fase, de forma concomitante a revisdo bibliogréfica, procedenrse a
caracterizacdo da area de estudo e avaliacdo dos resultados obtidos da aplicacdo do suporte
metodoldgico a bacia do rio Jacuipe. Na concepcdo do médulo de qudidade, foram

utilizados conceitos de balanco de massa e auto-depuracéo em corpos hidricos.
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A seguir, descrevemse os procedimentos que fazem parte das tarefas envolvidas no estudo

e desenvolvimento do suporte metodol Ggico.

ESTUDO DO ARCABOUCO LEGAL DA GESTAO DE RECUROSHIDRICOS

O acabouco legd, indituciona e adminigtrativo estudado abordou as politicas de gestéo
de recursos hidricos no Brasil, buscando identificar os procedimentos e bases legais para

implantacéo dos sistemas de gerenciamento dos recursos hidricos.

O edudo iniciorse pela Lei n.° 9.433/97, que indituiu a Politica Naciond de Recursos
Hidricos. Pogteriormente, buscou-se andisar a visdo histérica sobre a outorga, passando
por temas como: doutrinas, contexto legd, higtdrico indituciona. Paradamente, anaisou
se a legidagéo exidente, tendo sdo abordados os aspectos administrativos da outorga,
envolvendo aspectos como: categoria, moddidade, findidade de uso e avdiacdo técnica

sobre a outorga.

O objetivo desse estudo foi conhecer os procedimentos legais de deferimento de outorgas,
tanto de quantidade quanto de qualidade da a&gua, nos estados brasileiros de maior atuacéo

no segmento de recursos hidricos.

PROCESSOS DE AVALIACAO HIDRICA EM CORPOSHIDRICOS

A andise dos processos de avaliacdo hidrica em corpos hidricos inicia-se pela
fundamentacéo técnica da outorga em seus diversos temas, como: critérios de outorga para
captacéo e lancamento de efluentes e modelos mateméticos. Pardelamente, foi definida a
forma de avadiacdo do modulo de quaidade da &ua no suporte metodolégico, tratando de

sua formulacéo matemética e condicdes de contorno.

O estudo desse topico foi norteado pela busca das disponibilidades ou deficiéncias hidricas
em secles de andlise, ou sga, a0 find deve ser possivel avdiar a possibilidade ou néo de
outorgar um determinado usu&io para um devido fim ou mesmo verificar o incremento
positivo ou negativo tanto na quantidade como na qualidade dos recursos hidricos de

trechos de cursos d’ &gua, em determinadas situagoes.
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ESTUDO DASFERRAMENTASDE APOIO A DECISAO

Esse estudo tratou da base técnica e tedrica para formulacdo de sistemas de apoio a decisdo

para apoio aos gestores no processo de outorga de direitos do uso da agua.

Neste estudo, buscou-se conhecer as etapas importantes na elaboracdo desses sstemas bem
como do conhecimento de seus modulos (banco de dados, banco de conhecimento,
modelos e andises). O estudo foi iniciado a partir da pertinéncia de se expandir um sstema
ja desenvolvido, mais especificamente 0 DAFNE — Sistema gpoio & decisdo para andise de
pleitos de outorgas, do programa de pos-graduacdo da Universidade de Brasilia, utilizando
alinguagem de programacéo Borland Delphi — Versio 6 (Ledo, 2000).

Cabe relembrar que o0 DAFNE, nesse momento da pesquisa, estava habilitado apenas para
promover andises de outorga para captacdo, levando-se em consideracdo a quantidade de

agua.

Paddamente, iniciokrse 0 desenvolvimento do médulo de qudidade, levando-se em
consideracdo os principios de balanco de massa e de auto-depuracdo em corpos hidricos e
0 aperfeicoamento do modulo de quantidade do DAFNE. O aperfeicoamento contemplou
no ggema antigo um novo layout, buscando diminuir a entrada de informagdes, um novo
sistema para entrada dos dados das vazOes de referéncia, que busca gudar na concepcéo de
bacias sem dados adequados e a concepgdo de um modulo de didogo evolutivo que podera
posshilitar 0 sstema interagir com outros programas (de smulagdo tanto de quantidade
guanto de qualidade da &gua).

DESENVOLVIMENTO DO SUPORTE METODOL OGICO

Como sdientado, 0 desenvolvimento do suporte inidia-se a partir do uso de uma estrutura
computeciond ja pronta, mas que apenas tratava de aspectos quantitativos. O DAFNE se
mostrou compativel a receber novas implementagtes, ressatando-se dgumas ateragtes
fdta no modulo de baango hidrico. Decidiv-se prosseguir com a linguagem de
programacéo ja utilizada a Borland Delphi - Versio 6. A dividade de programacéo contou

com o auxilio de um programador especidizado nessa linguagem de programaczo.
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O desenvolvimento do novo suporte consstiu na programacéo de uma estrutura gerencia
formada por uma s&ie de entradas e saidas de dados, por metodologias de avaiacéo e por

procedimentos de andlise.

Diante a impossbilidade de desenvolver um modelo de apoio a decisito no processo de
outorga e gerenciamento dos recursos hidricos, que contemple todas as necessidades
reldivas a0 tema identificados, optou-se por conduzir o desenvolvimento de uma estrutura
bésca, cepaz de posshilitar uma indicacdo quanto a0 deferimento ou ndo de uma
solicitagdo de outorga de direito de uso dos recursos hidrico, bem como o grau de
comprometimento da quaidade hidrica do manancia por acéo de cada usuario, isso tudo se
juntando a indicagbes de rotinas que podem ser introduzidas na tentativa de aperfeicoar o
model o proposto.

Essas reflexfes conduziram a concepcdo do modelo formado por quatro moédulos
principais (Modulo | - Caracterizacdo gerd do sistema, Modulo Il - Andise quantitativa e
quditativa da &gua dos recursos hidricos, Modulo 11l - Moddacdo hidrica, Modulo 1V —

Controle de outorgas e apresentacdo de resultados), conforme Figura4.2.
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Maodulo| - Caracterizacdo Geral do Sistema

Sub-M édulo Banco de Dados:
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- uso da dgua
:I Reavaliar a base de dadosl— >
) 4
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NAO SIM

Middulo I 1- Analisge quantitativa e qualitativa da dgua dosrecur sos hidricos

A 4 Sub-M6édulo Balango Hidrico:
Tratamento de Dados:

- Modelos de Simulagéo
- Tratamento Hidrol 6gico Quantidade Qualidade
- Tratamento Estatistico |

Figura 4.2 — Concepcdo do suporte metodol 6gico proposto

A componente entrada de dados tem como funcdo fornecer ao modelo as informagdes
necessrias para os procedimentos de andise e avaiagdo, dém de servir como um banco
de dados cadastrais.

A Ultima componente a integrar a estrutura do suporte referiu-se a definicdo das estruturas
de andlise, representadas pelos condicionantes de aocacdo de &gua, para atender ou néo
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aos pleitos de outorga pelos usos da agua, tanto para captacéo como para lancamento, aém
de abordar um critério de gestéo do ponto de vista macro da bacia, verificando onde e com

gue quantidade hidrica cada usuario interfere na bacia hidrografica.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A caracterizacdo preliminar da érea de estudo objetivou ndo sb disponibilizar os dados para

gpoiar a redizacdo do teste do suporte, como também auxiliar na prépria formulacdo do

suporte metodoldgico, na medida em que a observacdo de problemas reais de uso de &gua

em uma bacia auxilia na defini¢do das caracteristicas que 0 suporte devarter.

Foi sdecionada a bacia do rio Jacuipe, na Bahia, como caso de estudo dessa pesquisa.

Duas foram as razfes principais dessa escolha

a) buscar um sSstema hidrico diferente de um sstema hidrico tipico do bioma de

Cerrados, como é 0 caso da bacia i lago Descoberto, caso de estudo de Pereira
(2000); e

b) facilidades|ogigticas e operacionais para desenvolvimento do caso de estudo.

Os principais aspectos dessa caracterizagdo envolveram as disponibilidades hidricas, os
USOS e usuarios, asleis, as indituicOes e 0s decisores.

Com relacéo as disponibilidades hidricas, foram caracterizados pluviometria, hidrologia e
climatologia, tendo como fundamento informacOes exisentes em mapas e outras fortes
disponiveis, bem como em dados obtidos diretamente dos érgéos que os gerenciam. Os
estudos hidrolégicos foram redlizados a partir do exame dos dados hidrométricos, obtidos
no banco de dados da ANA e induiram: traamento de sfries histdricas, andises
edaidicas das <Séries, determinacdo das didribuiches temporais e espaciais de
preci pitagdes e vazbes, permitindo caracterizar a &rea quanto a disponibilidade hidrica.

As demandas, tanto para captacdo como para lancamento, foram estimadas a partir de
pesquisas junto a entidades de gerenciamento dos recursos hidricos, por meio de
informagdes obtidas nos cadastros.



TESTE E AVALIACAO DO SUPORTE METODOL OGICO

Redizaram-se testes com o suporte proposto para diferentes cen&ios de uso da agua na
bacia do rio Jacuipe, para avdiar o desempenho do suporte. No que se refere a verificagdo
guanto a pertinéncia de utilizacdo de um suporte assm concebido nas atividades de
avaiacdo dos pleitos de outorga, buscourse a opinido de técnicos do setor de
gerenciamento dos recursos hidricos do estado da Bahia e de profissonais de consultoria
gue tratam dessa questdn. Essa consulta auxilioy, também, na identificacdo de aspectos
passiveis de serem reformulados no suporte, bem como opcBes mais adequadas para

reorganiza-lo.
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5. APERFEICOAMENTO DO DAFNE

Nesta parte dos estudos, aborda-se a forma como foi estruturado o suporte metodolégico

para avaliacdo da quantidade e qualidade dos recursos hidricos em uma bacia hidrogréfica.

5.1- O DAFNE 0.97/2003

O DAFNE 0.97/2003 é composto de quatro médulos assm denominados.

?? Modulo | - Caracterizacdo gerd do Sstema;

?? Modulo 1l - Andise quantitetiva e quditativa dos recursos hidricos,;
?? Modulo 111 - Moddacéo hidrica;

?? Modulo IV — Controle de outorgas e apresentacdo de resultados.

A estrutura b primeiro médulo é responsavel por receber dados gerais do sSistema que sera
andisado e tratélos, de forma a permitir que o suporte metodoldgico reconhega

informagdes, gerando uma primeira concepcao a respeito das caracteristicas do sstema.

O segundo maédulo é responsavel pela redizacdo da avdiacdo dos aspectos quantitativos e
qualitetivos, dos recursos hidricos. As avaiagBes desses aspectos partem de informagtes
de dados de vazdes definidos como referéncia, bem como outros pardmetros importantes
na entrada de dados do modelo. Em seguida, confronta-se a digponibilidede do sstema
com o volume de &gua que esta sendo solicitado para captacdo ou para a pratica de diluicéo
de efluentes ndo-conservativos, para, entdo, recomendar o deferimento ou n&o do pleito de
outorga. Ainda, nesse moédulo, é possivd efetuar uma andise gerencia dos recursos
hidricos em uma bacia hidrografica, ou sga, visudizar como um usuaio pode afear a
quantidade ou qualidade dos recursos hidricos.

O terceiro modulo foi desenvolvido para dar gpoio a0 suporte no que diz respeito a

modelagem hidroldgica, ou sga, no tratamento de dados inadequados, sendo especiamente
(til nos casos em que se desgja smular dados de vazéo a partir de dados de pluviometria.
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O quato modulo foi desenvolvido para dar apoio ao suporte metodologico em Suas
andlises e avdiagles e foi estruturado com a findidade de tratar os dados informados pelo

usuario durante a consulta ao programa.

O DAFNE 0.97/2003 foi €elaborado para tratar a andlise do pleito de outorga
indiferentemente do tipo de informacBes que estgam disponiveis na bacia hidrogréfica em
questdo. Esse aspecto é importante devido o fato de os dados de entrada do modelo serem
trabahados em modulos digintos do dos modelos. Dessa forma, o usu&io com
conhecimento prévio dos conceitos relacionados a recursos hidricos, pode tratar da melhor
forma possivel os dados de entrada do modelo, utilizando-se das ferramentas que melhor se

adegquarem a sua Situagdo de andise.

5.2- MODUL O DE QUANTIDADE DOS RECURSOSHIDRICOS

Quando um usu&io se goropria de um volume de &gua, de interfere na dindmica da bacia
hidrogréfica, pois diminui as possibilidades de utilizacdo por parte dos usuarios que estéo a
jusante do ponto de captacdo. Da mesma forma, quando um usuaio lanca um efluente
liguido em um manancid, €e pode edtar agregando uma s&ie de substéncias com
caracterigicas  diferentes das do corpo hidrico. Dependendo da quantidade e das
caracterigticas do efluente lancado, o lancamento podera ou ndo ser considerado nocivo ao

me o ambiente

O suporte promove a andise quantitativa dos pleitos de outorga levando em consideracéo a

discretizacgo em trechos da bacia hidrografica, como apresentado em Pereira (2000).

Pereira (2000) apresenta a divisdo dos trechos segundo os conceitos de confluéncia e
juncdo. Sendo juncdo O encontro de um tributa&rio com o rio principd e confluéncia o

encontro entre dois tributarios.

t=(c+j).2+1 (5.1

em gue
t € 0 nmero de trechos;
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¢ é nimero de confluéncias;

j €0 nimero de juncdes.

A seqiéncia a seguir goresenta um exemplo da divisfo dos trechos de uma bacia

hidrogréfica

1- bacia hidrogréfica

2- Numeracdo dos trechos.

3- ldentificando as jungles.

4- |dentificando as confluéncias.
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Como apresentado na sequéncia anterior pode-se observar que a bacia hidrogréfica possui

nove trechos. Aplicando-se aformula 5.1, tem-se;

c=1
=3
t=(3+1).2+1=9

As rotinas de cdculo do suporte foram implementadas para andisar, primeramente, a
viabilidade quantitativa dos pleitos de outorga e, podseriormente, avaiacd do impacto
quditativo.

Para um dado cenario de vazdes de referéncia (Q7 10; Quo; Q 30,5, €C.), cdcula-se, para cada

trecho, de montante para jusante, 0 balanco de massa. O cdculo das vazdes remanescentes

(Qreman) sera efetuado somando-se o0s lancamentos em cada trecho (7 Qlang),

subtraindo-se os somatdrios das captagdes em cada trecho (7 Qcap.) e também, da vazio

ecol égica no trecho (Qeco).

Se ndo exidir reservatorio de regularizacdo no corpo hidrico, o baanco deve ser feito
subtraindo-se 0 vaor da vazéo de referéncia para o trecho em andlise (QrefTA) do

somatério das vazdes de captacdo (? Qcap.) e ecoldgica (Qeco), e somando-se ao
somatério das vazdes de lancamento(? Qlang.). Dessa forma, obtém-se o vaor de vazio

remanescente para possiveis diluicdes de efluentes.

Caso exigtareservatorio de regularizac@o de vazOes, pode-se tratar da seguinte forma:

?? Resarvatorio de Regularizagéo no trecho em andlise.

Qreman = Qgr - ? Qcap.+7? Qlang - Qeco - ? Qcap. mon (5.2)

Em que,

Qreman é avazao remanescente no trecho em andise;
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Qrr éavazdo totd regularizada pelo reservatério paraagum percentua de garantia;

2 Qcap. € 0 somatorio das vazdes de captacio no trecho;

? Qlang é somatdrio das vazdes de langamento no trecho;

? Qcap.mon €0 SOMatGrio das captacdes a montante do trecho em andlise;

Qeco éavazdo ecologia no trecho em andise.

?? Reservatorio com regularizacdo a montante do trecho em andise.

Qreman = QrefTA - ? Qcap.sm+? Qlang sm- 2 Qcap. mon - Qeco (5.3)

Onde,

QrefTA éo vaor davazéo de referéncia para o trecho em andise;

Qreman é avazdo remanescente no trecho em andise;

Qrr éavazdo totd regularizada pelo reservatorio paradgum percentua de garantia;

? Qcap. sm € 0 somatdrio das vazdes de captagio dos usudrios simulados no trecho;

? Qlang gm € somatdrio das vazdes de langamento dos usuarios simulados no trecho;

? Qcap.mon €0 SOMatGrio das captacdes a montante do trecho em andlise;

Qeco éavazdo ecologia no trecho em andise.

O teste a0 atendimento quantitativo é feito comparando-se a vazdo remanescente com a

vazdo demandada pelo usuario. Se a vazdo remanescente, permitida de ser outorgada, for
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maior que a vazdo demandada pelo usuario o Sstema estard atendendo as necessidades

guantitativas e, portanto o pleito podera ser contemplado.

5.3- MODUL O DE QUALIDADE DASAGUAS

O aspecto andisado neste capituo é referente a qudidade das aguas devido ao lancamento
de efluentes.

5.3.1-Desenvolvimento

Na concepcdo do modulo de qualidade, tentou-se tratar, basicamente, da influéncia que
cada usuario, separadamente ou em conjunto, por classe de uso do recurso hdrico, pode
trazer para um determinado manancid. Dessa forma, seréo apresentados os procedimentos
béasicos, por meio dos quais se buscou avdiar essas eventuais interferéncias causadas pelos

possivels usuarios de &gua.

O médulo de quaidade da &gua do DAFNE 0.97/2003 é capaz de proceder a andlise dos
pardmetros ndo-conservatiivos de quaidade de agua DBO — Demanda Bioguimica de

Oxigénio, OD — Oxigénio Dissolvido e coliformes fecais.

Pretendia-se incluir na nova versito do DAFNE a andise de poluentes conservativos, mas

ndo houve tempo hébil paraisso.

O sgtema hidrico submetido a andlise deve ser segmentado em trechos, e, nesses, devem
ser identificados os usué&ios de acordo com o tipo de uso que os mesmos fazem dos
recursos hidricos (captacdo ou lancamento de efluentes) e de suas prioridades de usos
estabelecidas por melo da legidacéo vigente ou de uma decisio de comité de bacias. A
segmentacdo deve ser feita a partir de pontos onde exista um conhecimento prévio sobre o
comportamento  hidrologico, confluéncias de cursos d'dgua e pontos sSngulares

(reservatorios, grandes captacdes, lancamentos de ef luentes...).

Segundo Monteiro e Meneses (2001), a discretizacdo espacial adotada em estudos de
moddagem de qudidade da agua eta fundamentada em aspectos associados a
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disponibilidade dos dados, a0 tipo de modelo matemético escolhido e as necessdades de

serem explicitadas algumas importantes nuances caracterigticas da &rea smulada
5.3.2- Implementacdo no DAFNE do médulo de qualidade
A implementacéo foi feita utilizando-se das equagOes e conceitos discutidos no item 3.3.1

(Avdiagio da Qudidade da Agua no Suporte Metodoldgico) com a utilizagio de
linguagem de programacao Borland Delphi - Versao 6.

5.3.3 — Procedimento matematico dos par ametr osde qualidade da dgua

5.3.3.1- DBO

A DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio), por sr um parametro de qudidade néo-

conservativo, sofre processo de autodepuracdo nos corpos d’ &gua.

Como discutido em von Sperling (1998), a taxa de autodepuracdo € proporcionad a

primera poténcia da concentracdo remanescente, ou sga, a taxa de oxigenacdo da matéria

organica (3—1"_ ) € proporciona a matéria organica ainda remanescente (L).

dL
— 2?2 K,.L 5.4
aT (5.4)

onde,

Lo = concentragdo de DBO inicid (mg/l);
L = concentracéo de DBO remanescente (mg/l);

T =tempo (dia);
K1 = coeficiente de desoxigenaco (dia™) funcéo datemperatura

I ntegrando,
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L T
?de???Kl.dT 7 In(L)=In(Lo) = -K1(T=To) ? paaTo=0,

Lo To

2L 72 L R R
In%—%? ?K, T ? —2e*T 2 L? L,.e Ko T (5.5
0 ¢ 0

A equacdo 5.5 pode ser escrita na forma decimd (base 10), atentando-se para o fato de

que:
Kl(basee) 7 2’3 K1( basel0) (56)

Segundo von Sperling (1998), para o caso da DBO, o K; varia com a temperatura. O vaor
de K; aumenta de forma nédo-linear com o0 acréscimo de temperatura da &gua. A expressio

para obtencéo de K1, em funcéo datemperatura pode ser dada por:
Kyt ? Kiaorgy -1,047 70 (5.7)
onde,
Temp. = temperatura da agua (em °C).
A equacdo (5.9) foi deduzida da seguinte forma

A migua formada pela vazéo do efluente e peda vazéo de diluicdo (Qef + Qdil; =
Qindisp;) possui concentracdo igud a permitida para o trecho de langamento (Cpermy);

A carga de DBO presente na Qindisp; sofrerd autodepuracdo. Com isso, a concentracdo
adotada para o trecho de lancamento (Cpermy) sofrerd reducdo, segundo a equacéo de

decamento deduzida anteriormente, resultando em uma concentracdo find (Cfind;) num

dado trecho dejusante: Cfinal , ? Cperm,.e™"
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A Cfinal,, continua correspondendo a vazéo indisponive inicd (Qindisp,);
Nese indante, duas Stuaches se modram possivels Ou Se conser'va a mesma vazéo
(Qindisp;) com uma concentracdo menor (Cfinalp); ou se cdcula uma outra vazéo

(Qindispn) com a concentracdo permitida para o trecho em andise (Cpermy);

Em ambas as Stuagbes, a carga do poluente (vazéo vezes concentragdo) deverd ser a

mesma.

Nesse sentido, a segunda dternativa se mostra mais Util, pois apenas as vazdes sofreréo
variacdo, mantendo-se as concentragbes sempre iguals aos limites (Cperm) estabelecidos
para os trechos;

O cdculo deve ser efetuado a partir de uma regra de trés smples, onde se busca a vazéo
indigponivd  (Qindisp,), proporcional a0 valor da concentracdo limite (Cpermy) do trecho
gue estd sendo analisado. Trata- se de uma comparagdo entre cargas de poluente:

Em um ponto n ajusante:

Qindisp, .Cfinal , ? Qindisp,,.Cperm, (5.8)
Desenvolvendo-se a equacdo (5.9) e subgtituindo os termos Qindisp; e Cfindy, tem-se:

(Qef 2 Qil,).Cperm,.e”™T 2 Qindisp ,.Cperm,

Extraindo-se o vaor de Qindisp,, chega-se & equacdo gerd:

(Qef 2 Qdil,) Cperm, 77

indi ?
Qndisp, Cperm,

(5.9)

O cdculo da vazéo indisponivel (Qindisp,) para DBO em quaquer trecho a jusante do
lancamento (Qindisp,) é dado pela equacéo 5.9:
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(Qef ?Qdil ) Cperm, ™7 5.9)

indisp,, ?
Qndispy Cperm,

onde,

Qdil; = vazo de diluiczo no trecho onde ocorre o lancamento (em nt/s);
Qef = vazdo do efluente (em nT/9);

K1 = coeficiente de desoxigenacdo (dia*) funcio da temperatura;

T = tempo de percurso (em dias) do trecho onde ocorre o lancamento até o trecho onde se

quer cacular avazéo indisponive;

Cperm; = concentracdo permitida de DBO para o mananciad no trecho onde ocorre o

lancamento;

Cperm, = concentracéo permitida de DBO para 0 mananciad no trecho onde se quer
cacular avazdo indisponivel.

A diferenca entre as duas vazbes indisponivels representa a vazdo do manancid que s
tornou novamente disponivel para novas diluicbes de DBO entre as duas secles (trechos)
andisadas.

O valor de Qdil; serd negativo sempre que a concentracdo do efluente for menor que a
concentragdo permitida no trecho de lancamento (Cef < Cperm;). Isso dgnifica que o
efluente esta incorporando &gua a0 manancid com condicdo de quaidade mehor, fazendo

com que torne indisponivel um valor menor de vazéo.

A Figura 5.1 mogtraarotinade caculo para o paréametro DBO.
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Lancamento do efluente, Q ef Vazéo de diluicéo no trecho 1, Qdilt

v
Vaz&o Indisponivel no trecho 1

’—' Qindisp;

NAO
Autodepuragédo ?

ﬁSlM

Reducé&o da Concentracdo permitida no trecho [L
Cperm,

‘

Cfinal | = Cperm, . ek T

i

Vazdo indisponivel em um trecho n

‘

Qindisp ;. Cfinal , = Qindisp ,. Cperm

Conservativo

A 4

v
(Q ef + qdil 1) . Cprem. e*T

Qindispn=
Cperm,

Figura5.1 — Rotinade cdculo paraa DBO

5.3.3.2- Parametro microrganisSmos patogénicos

A mortaidade bacteriana é tanto mais eevada quanto maor for a concentracéo de

bactérias (von Sperling, 1998). Tomando o exemplo para coliformes fecais, tem-se:

dN
— ?2?K,.N 5.10
- b (5.10)

onde,
N = nimero de coliformes fecais (coli/100 ml);
K, = coeficiente de decaimento bacteriano (dia™);

T =tempo (dia).
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Integrando a equacdo 5.10, tem-se!

N ? N,eT (5.11)

Segundo von Sperling (1998), o vaor de Ky, variaentre 0,5 e 1,5 dia™* (base e a 20° C), mas
o valor tipico éKp = 1,0 dia™.

O vdor de Ky, sofre influéncia da temperatura (Temp). A equacdo seguinte permite o
cdculo de Ky, para temperaturas diferentes de 20° C.

ngmp 2 K bZOOC' 1'07(Temp?20) (5.12)

A vazéo de diluicdo (Qdil1) no ponto de lancamento € dada pela equacdo sequinte.

(Nef ? Nperm)
(Nperm ? Nman)

Qdil, ? Qef . (5.13)

onde,

Qef  =vazdo do efluente;

Nef = concentracdo de coliformes fecais no efluente (coli/100 ml);

Nperm = concentracao permitida de coliformes fecais no manancia (coli/100 ml);
Nman = concentracdo natura de coliformes fecais no manancia (coli/100 ml).

Da mesma forma que a DBO, o cdculo da vazéo indisponivel em qualquer trecho a jusante

do lancamento € dada pela equacdo 5.9, devidamente modificada.

(Qef ? Qdil,).Nperm,.e” "
Nperm,

Qindisp,, ? (5.14)
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em qgue,

(Nef ? Nperm)
"(Nperm ? Nman)

Qdil, ? Qef

A Figura 5.2 mogtraa rotina de caculo para o paréametro.

Lancamento do efluente, Q ef Vazdo de dilui¢do no trecho 1, Qdil

v
Vazéo Indisponivel no trecho 1 Conservativo

’—' Qindisp, >

Autodepuragéo ?

*78' M

Reducéo da Concentragdo permitida no trecho 1
Nperm,

¥

N final =N prem, . ekT

!

Vazdo indisponivel em um trecho n

|

Qindisp ;. N final , = Qindisp,,. N perm,

v
(Qef +Qdil 1) . N perm . T

Qindispn =
N perm,

Figura5.2 — Rotina de caculo para coliformes fecais

O valor de Qdil; seré negativo sempre que a concertracéo de coliformes fecais no efluente
for menor que a permitida no trecho de lancamento (Nef < Npermy). 1sso Sgnifica que o
efluente esta incorporando &gua a0 manancid com condicdo de quaidade mehor, fazendo

com que torne indisponivel um vaor menor de vazéo.
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5.3.3.3- Parémetro Oxigénio Dissolvido

Esse parametro é abordado de forma diferente, pois ndo sdo calculadas vazbes de diluicdo
ou vazbes indigooniveis. Deve ser redizado um cdculo gproximado do vador do OD no
manancid em funcdo da exigéncia de lancamentos de efluentes que contém DBO e das
caacteridicas fiscas do manancia (potencid de reseracéo, temperatura e dtitude).
Pogteriormente, deve-se verifica s o vdor cdculado é infeior ao vaor minimo
estabdlecido pela classe de enquadramento ou por um pacto de Comité de Bacia para
reducdo de poluicdo. Caso isto aconteca, o0 cen&io que foi smulado sugere
incompatibilidade com os requisitos de qualidade estabel ecidos.

De acordo com von Sperling (1998), o cdculo do oxigénio dissolvido tem a seguinte

abordagem:

A taxa de variagdo de OD é igual a0 consumo de OD menos a producdo de OD. Dessa
forma, tem-se:

dD
7KL 7K, D (5.15)

Integrando a equacdo anterior, tem-se 0 déficit de oxigénio dissolvido no manancid (Dt):

Dt ?&.
K, ?K,

LT o g7%T B (Cs 2 Co) 67T (5.16)
O céculo do oxigénio dissolvido (OD) é dado por:

OD ? Cs? Dt (5.17)

Substituindo a equacdo 5.16 na equacdo 5.17, tem-se;

? K,.L ) 2 2 ?
OD ? Cs? mt0_ WKT 5 2T D %050 Co%™eT (5.18)
K, ?K, ?

onde,
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OD = oxigénio dissolvido (mg/l);

Cs = concentracdo de saturacdo de oxigénio dissolvido (mg/l) — funcdo da temperatura e
dadtitude;

Lo =demanda Ultima de oxigénio gpds misura (mg/l);

Co = oxigénio disolvido origind (mg/l) do primeiro trecho (OD naturd do manancid);

K1 = coeficiente de desoxigenacdo (dia®);

K, = coeficiente de reseraczo (dia ) — depende do trecho;

T =tempo de percurso (dia).

A varidve Lo é caculada pela equacdo abaixo:

1

) DBO
Lo? Cq,. T2k

(5.19)

em qgue,

C28° = concentragio smulada de DBO no trecho em andlise (mg/l).

A concentragio simulada de DBO (C2:°) é caculada a partir da média ponderada das
vazdes indigooniveis e suas respectivas concentragbes. A expressdo a seguir apresenta o
clculoda C2%°:

sim

Qindisp.Cperm ? (Qreman ? Qindisp).Cman
Qreman

CDBO t)

sim

(5.20)

onde,
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Qindisp = vaz&o indisponivel para DBO (em nt/s) no trecho;

Cperm = concentracdo permitida (em mg/l) de DBO no trecho;

Qreman = vaza0 remanescente no trecho, apds balanco hidrico quantitativo (em n/s);

Cman = concentracdo naturd de DBO (em mg/l) no trecho.

O vdor de K utilizado nas equagbes anteriores deve ser caculado como a média

ponderada dos vaores de K; de cada usuario, em funcéo da vazéo e concentracdo dos

lancamentos existentes em cada trecho.

? (K, .Qef, Cef)
Ko 2 12 (5.21)
? (Qef; Cef,)

i?1

onde,

i = usudrios do trecho que fazem langamentos de DBO.

O vador de OD cdculado para um determinado trecho serd 0 OD origina (Co) do trecho
Seguinte.

A Figura 5.3 gpresenta a rotina de caculo para o parametro OD.
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Identificar trechos com langcamento de DB(

A A

Célculo da CéculodeK1
CDBO
v
beo ~ QindispCperm? (Qreman? Qindisp) Cman o ? (K -Qef; Cef;)
Csim ’7 Kmedlo:; 71
Qreman 1 ' n
? (Qef, Cef,)
i?71
> Calculodely, »
A
1
DBO
Lo?Cs, . PP

? 2
OD ?Cs? &_%?KJ 27K T ’)7 'k:s?co?e?Kz.T 5
2Kz 7K, )

Figura 5.3 — Rotina de cdculo para Oxigénio Dissolvido

5.4 —DESCRICAO DO DAFNE 0.97/2003

O DAFNE 0.97/2003 é dividido em quatro modulos. Caracterizacdo gerd do sistema,
Andise quantitativa e quditativa da agua dos recursos hidricos, Moddacdo hidrica e

Controle de outorgas e apresentacdo de resultados.

O dgtema rediza suas analises com base no corpo d' é&gua (rio principd) o qual podera ser
subdividido em trechos. As caracteristicas quimicas, bioldgicas e fisicas de cada trecho,
bem como as caracteridticas dos usuarios existentes ou que possam Vvir a exidir devem s

incluidas em sub-mddul os especificos, detalhados adiante.

72



A telade abertura do DAFNE 0.97/2003 esta apresentada na Figura 5.4.

E! UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Che Fries

DAFNE 0.97/2005

— Prograwa de Pos-Gradvacdo ewm Tecnofogra
PTARH Ambrental e Recursos Afdricos i Enbrar im

Sair

Figura5.4 — Telade aberturado DAFNE 0.97/2003

5.4.1 -Mddulo de caracterizacéo geral do sistema

O moédulo de caracterizacdo permite a inclusfo e dteracdo de dados do sstema. Este
modulo é aubdividido em quaro sub-médulos: Cadastro do sistema, Cadastro de
entroncamentos, cadastro de trechos e divisdo dos trechos.

A Figura 5.5 gpresenta a tela do médulo de cadastramento geral do sistema.

== Dafne 0.97/2003

SELES Cutorga Simulacdo  Resultados  Modelos  Ajuda

FE Cadastro do Sistema Chrl+5 ?’ H % | M‘ m
*r* Cadastro de Entroncamentos Chr+E =

™, Cadastra de Trechos Ctrl+T

i Divisio de Trechos Chrl+D

‘II Sair

Figura5.5 — Telado médulo de cadastramento gerd do sstema

73



No sub-médulo Cadastro de Bacias devem s insaridas as caracteridticas descritivas a

respeito da bacia hidrogréfica

A Figura 5.6 gpresenta a tela do sub-maodulo cadastro de bacias.

Cadastro de Bacias

Arquiva  Reqistro 7
[ )| & S =
Incluir Edlitar Apagar Pesquizar Sair
Coddign:
Mome da Bacia: Srea da Bacis:
|Hi|:| Jacuipe 14000 kn

Mome do Rio Principal da Bacia:

|Ri|:| Jacuipe
Divizas:
Morte: Leste:
|El.ﬂ-. |E|A
Sl Oeste:
B B

hnicipios ] Informagdes Descritivas  Finalidacds de Lso l 1 | !

Descrigio |F‘riu:uridade | #

b | Lbastecimenta Humano 1

IrrigagAn 2

al

Cad. Finalidades Jﬂ
| »

Figura 5.6 — Tela do Sub-mddulo cadastro de bacias

No sub-modulo cadastro de entroncamentos devem ser inseridas as informages referentes
a0 numero de jungbes e confluéncia da bacia Nesse sub-mddulo € possivel visudizar o

mapa esquemético da bacia hidrogréfica

A Figura 5.7 apresenta a tela do Sub-modulo cadastro de entroncamentos.
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Cadastro de Entroncamentos

Bacia Selecionada; (=Rl

Informages do siztema
MHimero de elementos de jungaon: |1 2

Himero de elementos de confluéncia; |4

" Mirmero de trechos:
Calcular nidmern de trechos

3
Informagies zobre as Jungbes:
Tributario Tiecho 5aida)Localizagao
1 b 2
E a d
¥ 11 e v

Tributario 2 | Trecho Saida)Localizacdo
3 7 &
10 9 13 &

14 13 18 & b
b

wr] Mostra Mapa ':i Grava 5!1 Sair

Figura5.7 — Telado Sub-mddulo cadastro de entroncamentos

No Sub-mddulo cadastro de trechos, devem ser inseridas informacbes referentes as
caacteridicas figcas, quimicas e hiologicas de cada trecho do manancid em andise
Primeiramente, devem ser inseridas informacBes a respeito da configuracdo do sstema
(escolher os trechos de cabeceira).

A Figura 5.8 gpresenta atela referente a escolha do trechos de cabeceira
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Cadastramento de Trechos

Arquivo

Bacia Selecionada:

Selecione oz trechos de Cabeceira:

Trecha-10 e

Trecho-20

Trecho-30

Trechao-40

Trechao-A0

Trechao-G0

Trechao-70

Trecho-30

Trechao-30

Trecho-100

Trecha-110 %) Mapa |

| Trecho-120 )
Trecho-130 Préwimo 5

| Trecho-140 -

Trecho-150 g
v Trecha-150 v 5 sai

A Y

ALY

Figura 5.8 — Tela escolha dos trechos de cabeceira

Dentre as caracterigticas quimicas e biolégicas, devem ser inseridas as concentragbes
maximas permitidas de adguns parametros de qualidade, bem como suas concentragoes

naturais no manancid.

Com redacdo as caracteridicas fiScas de cada trecho, temse comprimento em
quilémetros, vazbes de referéncia (depende de normas legais e adminidtrativas), velocidade
média da agua e temperatura média da agua.

As concentracbes maximas permitidas devem representar 0 engquadramento do corpo de
&gua ou a condicdo estabelecida no comité de bacia hidrogréfica

Com relacdo as informagles referentes aos usos, témse caracteridticas fisicas (vazéo de
captacdo, de lancamento e de regularizacdo), bem como caracteridticas quimicas e
bioldgicas.

A Figura 59 gpresenta a tela do Sub-modulo cadastro de trechos (par&metros fisico-

quimicos e biol 6gicos).
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Cadastro de Trechos

Arquivo
Mome daBacia:  Rio Jacuipe Captagdo [%]; 100 Exteniiio =754 km
Cédigo da Trecho: 10 Efluente (%} 100 | TemReservatério 0,01000

[v Trecho de Cabegeira
Pardmetros Fizicos  Pardmetros Fisico-Quimico e Biologicos ] | sudrios ]

Concentragio de Saturagfio de OD (rmg/): Walor Unico
Jan | Fev | b ar | Abr | I ai | Jun | Jul | Ago | Set | Clut | Moy | Dez |
Ld 2,00 8.00 8,00 .00 8.00 8,00 .00 8.00 8,00 &.00 8.00 .00

Parametros ndo conservativos

oD
[mg 1)

Walor Permitido

DEO [mg)

DEO [mg) ]

Cohcent Matural 0.00 0.00
Coeficiente de Reoxigenagdo K2 0,00

Parametio congeryativo

Yalor Permitido -

Concentracio M atural -

| |I-|H| |ﬂFechal‘

Figura 5.9 — Tela Sub-modul o cadastro dos trechos (parametros fisico-quimico e bioldgico)

O dgtema permite a inclusio de um indice de utilizacdo sobre a captacdo €ou sobre o
lancamento de efluentes, o qua pode variar de 0 a 100%. Dessa forma, 0 Sstema oferece a
possibilidade de lidar com cenérios diferentes para os usuérios da bacia.

A Figura5.10 apresenta a tela do Sub-modulo cadastro de trechos (usuarios).
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Cadastro de Trechos

Arquivo
Mome da Bacia:  Rio Jacuipe Captagio [ 100 Extensao <754 km
Cédigo do Trecho: 10 Efluerte (%] 100 | TemReservatério 0,01000

¥ Trechao de Cabeceira

Parametrog Fizsicos l Parametros Fisico-Quimico e Bioldgicos  Usudrios l

| |I*|H|-I-|—| |Hegislru1deﬁ
Mame Captagdo Efluente Finalidades de Uso:
denisvaldo L. Medeiros H395231628 | 1| 2|Inigagio =]
Modalidades de Uso: | [ Captac3o [ Langamento v Sirnular

Wazdo de Captagdo [ne/s): Y alor Unico

Jan | Few | ar | Abr | kai | Jun | Jul | Agn | Set | Out | Mo | Dez |4_\
0.00005 | 0,00005 0.00005 000005 0,00005 0,00005 ) 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0.00005 0.00005

d

[ofe e

Figura’5.10 — Tda Sub-mddulo cadastro dos trechos (usuérios)

Nesse Sub-mbédulo, é possive informar a modalidade de uso, bem como optar por smular

OU N30 0 Usu&rio no trecho.

O Sub-moédulo divisdo dos trechos € responsivel por uma nova configuragdo esquemética

do sistema, proveniente dainser¢do de novos usuarios.

A Figura5.11 gpresenta a tela do Sub-modulo divisio dos trechos.
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Divisao de Trechos

Arquivo

|nformagites sobre a Bacia:
Bacia Selecionada: Fia Jacuipe apa

Trecho a zer Dividido: ﬂ E:ﬂj Lirmpar

Wazdes do Trecho:
Referéncia: Contrib.Lateral  Ecologia Outorgada  Disponivel
0.01 1] n n 0.01

X Dividic

Mavas Trechos:
Yazies do Sub-Trecho 01 ;

Referéncia; Contrib.Lateral  Ecologia l_@ .
=

1] 1] 1]

Yazdes do Sub-Trecho 02

Referéncia; Contrib.Lateral  Ecologia .
El =

1] 1] 1]

Cutorgas:
Trecha a zer Dividida: Sub-Trecha O1:

el

Sub-Trecho 02

ol

ﬂl S air

Figura5.11 — Tdla Sub-mddulo divisio dos trechos

5.4.2 — M ddulo de andlise quantitativa e qualitativa da agua

O passo seguinte a entrada dos dados referentes aos trechos do manancial e aos usuarios é
0 processamento quantitativo e qualitativo do cenario montado.

A verificacdo quanto a0 atendimento das condigdes de quantidade e de qudidade é feita

automaticamente, em relacdo a cada trecho do corpo d'&gua, sendo que, quando agumas

dessas condigbes ndo so aendidas, a célula correspondente é preenchida com cor
vermeha

A Figura5.12 apresenta atelainicid do Sub-moédulo processamento de quantidade.
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Selecione uma Bacia:

Arquivo

IEacia Selecionada:  [IR{la TN )=

[ Calculo completo

Figura5.12 — Tdainicid do processamento quantitativo

A Figura 5.13 gpresenta a tela do Sub-mddulo de processamento de qualidade. Nesse Sub-
modulo é possivel escolher o pardmetro de quaidade que se desgjasimular.

Selecione uma Bacia:

Arquivo

lEacia Selecionada: |Fli|:| Jacuipe j

PEra s [ Célculo completo

™ ;Ealifnrmes;f Ok

Figura’5.13 — Tdainicid do processamento quaitetivo

5.4.3 — M édulo demodelacao hidrica

Nesse modulo, o usuario tem a possibilidade de escolher o modelo adequado, para a bacia
do rio Jacuipe, visando tratar da deficiéncia ou inexisténcia de dados hidroldgicos, sendo
gue nesse momento, para tratamento doas dados, o sistema disponibiliza gpenas 0 Modhac
(Lanna, 1989).

A Figura5.14 apresenta atdla do médulo modelacdo hidrica
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- Dafne 0.97/2003

Sistema  Cuborga  Simulacdo  Resultados BEWEEEES Ajuda
M =
Sy & €= B M 9

Figura 5.14 — Telado modulo model acdo hidrica

5.4.4 —Modulo controle de outor gas e apr esentacéo de resultados

Nesse modulo, existe a possibilidade de visudizar tanto o resultado do processamento de
guantidade para o cenario formado quanto o de qudidade.

A Figura 515 apresenta a tedda do Sub-modulo controle de outorgas e apresentacéo de
resultados.
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- Dafne 0.97/2003

Siskema  Outorga  Simulagdo BEEENEEEEN Modelos  Ajuda

@] ;kErg \x\ | E Resumo dos Trechos da Bacia kv J ﬂ-

o
y

Relatdrios de Bacias

Liskagem de Outorgas de uma Bacia
Listagem de Solicitantes

Figura5.15 — Tela do controle de outorgas e apresentacdo de resultados

Nesse médulo, sdo apresentados os resultados da smulacéo de quantidade e de qualidade,
apresentando a situacdo de cada trecho do manancid em relacéo ao cenario smulado, bem

como a possibilidade de visudizar os valores da vaz&o de cada trecho para as demandas e

lancamentos.

AsFiguras 5.16 e 5.17 gpresentam as telas com o resultado das smulages de quantidade e
de qudidade.
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- Resultados da Andlise Quantitativa

Arquivo
Mome daBacia:  Rio Jacuipe
Demandas ] Lancamentos  ¥azdo Remanescente l
Trecho Jan Few hiar For 10=1} Jun Jul Ao Set Ot Mo Dez s
0 0,002% 00028 0,0028 0,008 0,0023 0,002% 00028 0,008 0,008 0,008 0,0023 0,002%
m et} 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000
7 <0 0,0080 0,0030 0,0030 0,0020 0,0020 0,0080 0,0080 0,0030 0,00&0 0,0020 0,0020 0,0080
m 50 oooo 0,000 0,0010 0,0010 0,000 0.0mo o.ooo o000 0,0010 00010 0,000 0.00mo
I 511} 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
7 o 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000
m =) o.ooo: 0,0003 0,000z 0,0003 0,000 00003 o000z 0,000z 0,0003 00003 0,0003 00003
B an 00080 0,0080 0,0020 0,0080 0.0080 00080 o.o080 0,0080 0,0080 0.0080 0.0080 00080
| 100 o.opsn 00020 0,020 00020 0,0080 0.00s0 o.oos0 0,020 0,00e0 0,00e0 0,0020 0.o0s0
m 110 00003 0,0003 0,0003 0,0003 0.0003 0,000% 00003 0,0003 0,0003 0,0003 0.0003 0,000%
B 120 o.ooo1 00001 0,000 0,000 0,0001 0.o001 o.ooo 0,000 0,00Mm 0,000m 0,0001 0.o001
m 120 0,010% 0,008 0,0108 0,0108 0,0108 0,010% 0,008 0,008 0,0108 0,0108 0,0108 0,008
B 140 o.op2n 00020 0,020 0,0pe0 0,0020 00020 o.op20 00020 0,0020 0,00e0 0,0020 00020
F 150 06032 06032 06032 0,6032 0,6032 06032 06032 06032 0,6032 0,6032 0,6032 06032
m 160 00000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000
B 170 0,0020 0,0030 0,00:30 0,0080 0,0020 0,0080 0,0080 0,0030 0,0080 0,0080 0,0020 0,0080
| 180 01077 01077 01077 01077 0.10v7 0.1077 01077 01077 01077 01077 0.1077 01077
m 190 0,1455 0,1455 0,1455 0,1485 0,145 0,1455 0,1455 0,1455 0,14465 00,1485 0,1455 0,1455 F

Figura5.16 — Tela de apresentacdo dos resultados de quantidade

Natela de apresentacéo dos resultados de quaidade o sistema of erece a possibilidade de

visudizar as vazfes indisponiveis bem como as vazfes remanescentes de cada trecho.

«» Resultados da Analise Qualitativa

Arquivo
Mome daBacia.  Rio Jacuipe
DBO COWNSERMVATIVGD ]
‘Vaz8o Indisponivel Vazio Remanescents ]
Tracha | Jan | Few | hiar | 2br | hai Jun Jul | Ago Set Ot Moy Diez s
| 10 oooo0 opooo ooo00) 00000 00000 00000 00000 000000 00000 00000 00000 00000
| 20 ooo2s opozs 00028 00028 00025 00028 00025 00028 00025 00028 00028 00028
| =0 oooo0 opoon o000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
| 40 nooe0 oposo 00080 0000 00080 00080 0000 00080 0000 00080 00080 00080
| 50 o010 oomo 00010 00MO 00010 00MO| 00010 00MO| 00010 00MO| 00010 0000
] 60 00001 00004 00004 00001 O0001 00001 00004 00001 00001 000010 00009 00001
| 70 oooo0 opooo opooo 0p000 00000 00000 00000 000000 00000 00000 00000 00000
| &0 o0oo03) opoos 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003
| o0 o000 ooos0 00080 000B0 00080 00080 00080 00080 00080 00080 00080 00060
| 100 oooe0 oposo ooos0 00080 0O0S0 O00S00 0000 00030 00080 00080 00080 00080
| 110 00003 0po03 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003 00003
| 120 o000 o001 o000 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001 00001
B 130 om0 0003 oOM0s 00108 00M03 00403 O00M08 00105 00403 00403 00108 00103
| 440 nooen oooe0 DO0s0| OO0B0 D000 0000 00080 000800 00080 0000 00080 00080
| 150 ngos2 ool 06032 0602 06032 0602 06032 0602 06032 06032 06032 06062
| 150 00000 opoo00 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 00000
| 170 oooe0 oposo 0p00E0 00080 0O0S0 OO00B0 00050 00030 00080 00080 00080 00080
w

Figura5.17 — Tela de apresentaco dos resultados de qualidade
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6. AREA DE ESTUDO

Neste topico, é apresentada a abordagem geral da area de estudos a bacia hidrogréfica do
rio Jacuipe, no estado da Bahia.

6.1- ABORDAGEM DO PROBLEM A

A bacia hidrogréfica do rio Jacuipe ea inserida na regido semi-&ida do estado da Bahia,
como maior contribuinte do rio Paraguacu, um dos principais rios do estado, responsavel

pelo abastecimento de &gua de parte significativa da Regido Metropolitana de Salvador.

A bacia do rio Jacuipe € uma bacia de eevada complexidade no gerenciamento e no
plangamento dos recursos hidricos, em funcdo da sua caracteritica marcante de
intermiténcia em aguns periodos do ano no seu trecho médio, da exigéncia de dois
importantes reservatérios (Franca e S0 José do Jacuipe) e do dto grau de

comprometimento das vazdes regul arizadas pel as barragens no atendimento as demandas.
6.2 - CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

Neste topico, sd0 apresentadas informagdes necessarias aaplicacéo do modelo proposto na
bacia hidrogréfica do rio Jacuipe.

6.2.1- Localizacéo

Segundo Medeiros et al. (2001), o rio Jacuipe com comprimento de 437 km, nasce na
Chgpada Diamantina, nas proximidades do municipio de Morro do Chapéu, numa dtitude
de agproximadamente 1000 metros e sua bacia hidrogréfica tem &rea de gproximadamente
11.538 kn? a montante da estagdo fluviométrica da ponte do rio Branco, cuja dtitude
média é de gproximadamente 217 metros. O rio Jacuipe nasce em regido de clima Umido a
semi-Umido, atravessando, em seu trecho médio, a regido semi-&ida, voltando a encontrar
dimas semi-Umido a Umido na proximidade do lago de Pedra do Cavao, na confluéncia

com o rio Paraguagu.
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A localizacdo da bacia do rio Jacuipe pode ser vistana Figura 6.1.
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Figura 6.1 — Localizacéo da bacia do rio Jacuipe (modificado - GRH, 2001)

6.2.2- Caracteristicasfisicas

6.2.2.1- Puviometria

Segundo Medeiros et al. (2001), a precipitacdo média na bacia do rio Jacuipe eta entre
500mm e 800mm anuais, sendo que, apenas na &ea do baixo curso do rio, apresentam-se

meédias pluviométricas superiores a 900mm/ano.

Segundo Medeiros et al. (2001), para a andise e caracterizacdo do regime pluviométrico
da bacia do rio Jacuipe, foram levantadas 82 estaches pluviométricas, do inventario da
ANEEL — Agéncia Naciond de Energia Elétrica, sendo 49 estagbes fora das limitagces da
bacia. Sendo que a maioria das estagbes possui registros a partir do inicio da década de 60
até o periodo da década de 80, sendo o periodo mais freglientemente observado entre as

estagOes levantadas de 1964 a 1983.
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Segundo Medeiros et al. (2001), paa 0 estudo de caracterizacdo pluviométrica foram
escolhidos os postos conforme a Tabela 61 no periodo de 19 anos, entre 1965 a 1983. As
localizaghes desses postos analisados estéo apresentadas na Figura 6.2.

Na tabela 6.1, estdo apresentados postos pluviométricos selecionados da bacia que foram

usados como rede basica.

Tabda 6.1 — Postos pluviométricos analisados (GRH, 2001)

CODIGO POSTO ENTIDADE | ALT. LOCALIDADE LAT. | LONG.
1139001 Tanquinho SUDENE 247 Tanquinho 11°|58'| 3¢ | 06
1139005 Pintadas DNOCS 270 Ipird 11°| 48| 3° | 55
1139007 Gavido DNOCS 312 | Riachéo do Jacuipe | 11°(28'| 3%°| 46
1140000 Miguel Camon DNAEE 562 Miguel Calmon 11°|26'| 40° | 35
1140004 | Mairi (Monte Alegre) | DNOCS 424 Mairi 11°|42'| 40° | 09
1140010 Franca DNAEE 534 Piritiba 11°| 35| 40° | 36
1140021 Alto Bonito SUDENE 550 Mundo Novo 110|143 | 40° | 24
1141002 Morro do Chapéu DNOCS 1012 | Morrodo Chapéu | 11°(32'|41°( 08
1238027 Feirade Santana INEMET 244 Ferade Santana | 12°| 15| 38°| 57'
1238087 Fazenda Opalma CEPLAC 0 Cachoeira 1201 35'| 38°| 57

Segundo Medeiros et al. (2001), a andise de condgténcia e preenchimento de fahas
mensais da serie de dados para os postos selecionados foi redizada utilizando-se um
programa que tem como fundamento processos iterativos de guste de uma curva dupla
acumulada, obtida pela soma dos vaores acumulados, em que os gustes s20 redizados de

acordo com parémetros de caibragem e de correlaco.

Segundo Medeiros et al. (2001), paa redizacdo do preenchimento de fahas, foram
selecionados postos auxiliares de gpoio ao preenchimento das fahas de cada posto, tendo
sdo feita uma andlise dos postos mais proximos, consderando-se o raio de influéncia e a
diferenca de dtitude entre 0 posto a s condgido e os auxiliares, utilizando-se um
maximo de cinco postos de apoio de cada vez e evitando-se agueles postos com grandes

diferencas de dtitude. A Tabela 6.2 apresenta os postos auxiliares.
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Figura 6.2 — Locaizacdo dos postos pluviométricos




Tabela 6.2 — Postos pluviométricos auxiliares (GRH, 2001).

CODIGO POSTO ENTIDADE | ALT. LOCALIDADE LAT. | LONG.
01139008 |Capelado Alto Alegre |SUDENE 370 Riachado do Jacuipe  |11° [40' |39° |51
01139022 |Gavido DNAEE 303 Gavido 11° |29 (3%° |47
01140016  |Jacobina DNAEE 450 Jacobina 11° |12 [4C° |29
01140019 |Dias Coelho SUDENE 607 Morro do Chapéu 11° |31' |40° |47
01140023 |Acude Serrote DNOCS 445 Serrolandia 11° (24' [40° (18
01239015 |Ipira(Camisio) SUDENE 299 Ipira 120 (09" (3¢ (44

Para o0 preenchimento, considerou-se valido a patir de um coeficiente de corrdacéo

minimo de 0,70. Assm, foram obtidas as séries pluviométricas preenchidas e consstidas.

O cdculo da precipitacdo média, consderando-se os dados histéricos de cada posto, foi
redizado por meio do méodo dos Poligonos de Thiessen, que calcula a média ponderada
das precipitacbes de cada posto, tendo a aea de influéncia do posto como fator de
ponderacdo. A area A de cada poligono € o peso que se dard a precipitacdo R registrada

em cada gpadho. A precipitacdo média foi cdculada pea média ponderada, entre a
precipitacdo P, de cada estacéo e 0 peso aelaatribuido A.

? AiPi

em que

Pm - Precipitacdo média;

Ai = Area de influéncia de cada posto;

? A = Areatota dabaciade estudo.

A Tabela 6.3 apresenta os vaores das areas de influéncia de cada posto pluviométrico.
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Tabela 6.3 — Areade influéncia dos postos pluviométricos

] AREA DE FRACAO DA AREA DE
CODIGO POSTO N N
INFLUENCIA (KM?) INFLUENCIA
01139001 |Tanquinho 3.183,17 0,2617
01139005 |Pintadas 993,75 0,0817
01139007 |Gavido 263217 0,2164
01140000 |Miguel Calmon (DjalmaDutra) 435,45 0,038
01140004 |Mairi (Monte Alegre) 712,78 0,0586
01140010 |Franca 1.410,96 0,1160
01140021 |Alto Bonito 734,67 0,0604
01141002 |Morro do Chapéu 1.232,16 0,1013
01238027 |Feirade Santana 724,94 0,0596
01238087 |FazendaOpama 103,39 0,0085
Areatotal da sub-bacia 12.163,44 1.0000

A Tabela 6.4 gpresenta a precipitacdo média cal culada pelo método de Thiessen.

Tabela 6.4 — Precipitacdo média em mm pelo M étodo de Thiessen (1965 — 1983)
ANO [ JAN [ FEV [ MAR[ ABR | MAI [ JUN | JuL [AGO [ SET [ OUT [ NOV | DEZ
1965 (1943 [1674 [2025 |7503 [2798 (5951 (4890 2606 [1462 [3936 [12008 [2,94
1966 (3534 (16949 [5425 [14483 7541 |[57.69 (8286 51,27 [2442 [3484 [6089 [8354
1967 (2519 [5323 |9478 |[5603 [4813 [11359 [4213 [290 [2809 [37,68 6851 [179,08
1968 (7906 (8300 [13957 3247 [6970 (8685 4752 |[2505 [1389 [49,71 [13756 [85,74
1969 (7942 |[9709 [20247 5893 [9210 [7057 (4379 |[2568 [1022 [1,06 [3082 [146,73
1970 (15098 [5495 [5278 [3733 |[3403 [31,23 [11412 (3759 [1751 [4669 [9592 [3827
1971 [1232 [1633 [1787 |5161 [6325 [6553 [6322 [5049 [3263 [3926 [7839 [1063
1972 (7363 [4609 [5214 [2737 [10639 [6140 [2337 [2817 [3810 [2462 [1880 [136,15
1973 [3453 [2060 [10476 [4535 [6523 (7699 71,22 [3708 [5936 [7903 [7246 [2155
1974 [7587 [9916 [15662 |10048 (8798 (4843 61,02 4088 [2091 [5491 [107,76 |92,24
1975 (67,33 (3681 [7828 |434 |3435 |[5146 (8691 (7801 (8043 [3312 [1859 [7897
1976 (589 [10208 |2235 [2059 [2668 [1822 |[2262 [1983 [3386 [1459 [107,04 [22,09
1977 (10089 [10326 [1027 [3641 [6890 [4948 [4092 |[1371 [41,32 [4587 (3680 [20581
1978 [107,40 [15855 11908 [8365 [13307 [7832 (3649 [3737 [5024 [1476 (4341 [7507
1979 [157,05 [9318 [2318 [3822 [4695 [6949 (3999 [30,71 [2656 [1248 [31,26 [52,98
1980 (14282 (33891 [2433 [1936 (3367 [2753 3367 (3395 [2568 [1428 [80,93 [54,24
1981 [4579 [2527 [25679 [8353 [4600 ([5241 [4571 (2693 [1284 [612 [4991 [9031
1982 3228 (2401 [11,22 [7244 [10388 [9207 [6274 (2331 (4468 [3226 [018 [27,30
1983 [11911 [169,17 [12926 [2937 [1269 (2782 (3376 (27,78 |1069 [1947 [5446 [2072
Média (72,28 (89,89 [82,65 [56,65 [61,92 [59,92 |[52,68 |33,84 [30,84 [38,50 [63,88 [74,97

A Figura 6.3 mostra o gréfico das precipitagbes médias mensais na bacia caculadas por

Thiesen.
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Figura 6.3 — Preci pitagBes médias mensais na bacia do rio Jacuipe.

6.2.3- Climatologia

A caacterizacBo dos parametros meteorologicos e a compreensdo dos fenGmenos
diméticos reinantes tém importancia fundamenta no plangamento dos recursos hidricos,
em funcdo da rdacdo entre os regimes pluviais e fluvias, observada principamente nas
latitudes intertropicais, interferindo diretamente nas disponibilidades hidricas.

A bacia compreende uma érea bastante extensa, inserida na regido semi-arida. No entanto,
as modificagbes no rdevo e na geografia permitem que existam variagcbes climéicas ao
longo da bacia, apresentando maiores teores de umidade nas suas extremidades, devido a
proximidade da Chapada Diamantina nas suas nascentes, ou a0 recdncavo proximo a
confluéncia com o rio Paraguagu. Sua parte central gpresenta, todavia, regides onde as

chuvas sio muito escassas, ocorrendo periodos longos de seca.

6.2.3.1- Temperatura

A maoria das estagcbes meteoroldgicas da rede do Ingtituto Neciond de Meteorologia
(INMET), estava locdizada fora da bacia, com excegdo das estagdes de Morro do Chapéu

(Posto 1141003) e de Serrinha (Posto 1239016), sendo melhor ndo consdera-las. Devido a
isto, utilizaramse os dados da SEI - Secretaria de Edatistica e Informagéo, que faz o
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balanco hidrico de postos pluviométricos, para fazer uma andise, tendo-se selecionados os

postos com melhor distribuicéo nabacia

Os postos selecionados foram os de Gavido, Mairi, Franca, Morro do Chapéu e Feira de

Santana, conforme pode ser observado na Tabela 6.5, onde também foram apresentadas

informagtes mensais sobre a temperatura, obtidas para cada uma das estagdes.

Tabela 6.5 — Temperatura média mensd (°C) (modificado - GRH, 2001).

CODIGO POSTO JAN | FEV | MAR[ABR| MAI| JUN | JUL | AGO | &ET | OUT [NOV | DEZ
1139007 |Gavido 261 (260 |259 |250 |238 |225 |220 (224 (235 (251 |254 |258
1140004 |[Mairi (Monte Alegre) (254 (257 |253 [246 |232 |221 |21,1 (215 (225 (240 |249 |250
1140010 |(Franca 251 (253 |251 |245 |231 |220 (211 (215 (227 (241 |249 |248
1141002 |Morro do Chapéu 211 (212 |210 |206 |192 |178 (172 (175 (189 (202 |20,7 |209
1238027 |Feirade Santana 260 |258 |258 (24,7 (234 1219 |211 (215 (225 |241 |252 |255

6.2.4- Disponibilidade hidrica superficial

O rio Jacuipe atravessa em boa pate de sua extensdo regido de clima semi-arido e de

embasamento crigaino. Portanto, as baixas taxas de precipitagdo soma-se a baixa

capacidade de recarga dos aquiferos, tendo, como resultado um regime fluvid com geracéo

de vazbes pequenas. A Figura 6.4 ilustra a variacdo mensa média das vazdes observadas

em quatro estagdes fluviométricas, Gavido, Riachd do Jacuipe e Ponte do rio Branco, da
rede bésica da EMBASA - Empresa Baiana de Agua e Saneamento SA, no periodo de
1985 a 1994, seus codigos sdo: 51999220, 51999210 e 51999200, respectivamentee
Franca, estacdo operada pela ANEEL - Agéncia Naciond de Energia Elérica, cujo codigo
€ 51410000.

Os dados da Tabela 6.6 apresentam as vazOes médias mensais dos quatro postos

fluviométricos andisados.
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Tabela 6.6 — Vazbes médias mensais nos postos da Bacia do rio Jacuipe (m?/s) (Medeiros

et al., 2001).
AREA DE
ESTAC,AO DRENAGEM (JAN| FEV [MAR|ABR|MAI|JUN | JUL [ AGO| SET | OUT | NOV | DEZ
(KM?)
Franca 2022 345 (380 329 |1,74 (140 |1,13 |092 (080 |0,68 [091 1,93 |535
Ponte Rio 11.538 961 (2247 (526 |2,68 [280 |0,76 |081 |043 |0,16 |0,08 |536 (4640
Branco
Riachdo do 7.118 556 (876 (289 |152 (080 |058 |039 [028 |013 |012 |126 (13,86
Jacuipe
Gavido 50254 194 (527 (1,88 (097 (0,79 (085 (0,79 (059 |047 |055 (1,16 |536

A Figura 6.4 apresenta as vazdes médias mensais de longo periodo na bacia hidrogréfica

do rio Jacuipe.
9,00 I
ol \ |
__ 7,00 / \ \ 51410000 - Franca I
2 6,00 v 51999200 - Ponte Rio Branco
E 500 ===51999210 - Riach&o do Jacuipe I Vi
o ===51999220 - Gavido I /
@ 4,00
S 3,00 7 N ]
> > S\l
1,00
0,00 T T T
c > 5 = T c = o o 5 > N
s ¢&¢ 2 2 = 3 » 2 o o =2 8

Figura 6.4 — Vazdes médias na bacia do rio Jacuipe (modificado - Medeiros et al., 2001)

A Fgura 6.5 goresenta a locdizacd dos postos fluviométricos e de monitoramento da

qudidade na bacia do rio Jacuipe.
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6.2.4.1- Vazbes de referéncia com 90% de garantia

Segundo o GRH (2001), o resultado do tracado da curva de permanéncia para dados
didZios dos postos fluvioméricos das quatro estacbes andisadas da bacia-piloto,
identificando-se a vazéo com 90% de permanéncia o, pode ser visto na Tabela 6.7. Trata
se do vaor que alegidacéo estadud adota como possivel de ser outorgado.

Tabda 6.7 — Vazdes minimas com permanéncia de 90% (m?/s)

AREA DE
POSTOS
, DRENAGEM Qoo

FLUVIOMETRICOS ,

(KM")
Franca 2.022 0,0880
Ponte Rio Branco 11.538 0,0390
Riachao do Jacuipe 7.118 0,0300
Gavido 5.0254 0,0244

As vazbes com garantia de 90% pretendida tém vaores muito baixos, quase nulos, néo

permitindo um plangjamento para o uso dos recursos hidricos nessa base.

6.2.4.2- V azbes regularizadas pel as barragens de Franca e Sao José do Jacuipe

Segundo a SRH (2003), a disponibilidede hidrica superficid na bacia do rio Jacuipe
corresponde, praticamente, as vazles regularizadas pelas barragens de Franca e Sdo Jose

do Jacuipe.

Para a barragem de Franca, o resultado encontrado foi de 0,83 nri/s de vazdo regularizada
com 90% de garantia e, para a barragem de Sdo José do Jacuipe, foi de 1,03 mi/s, com
90% de garantia.

6.3 - DADOS DI SPONIVEIS DE QUALIDADE

Segundo o CRA (2001), na bacia do rio Jacuipe, exisem 11(onze) pontos de amostragem
de quaidade da &gua, com freqiiénciaanuad de observacdo, conforme Tabela 6.6.
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Tabela 6.8 — Rede de amostragem da bacia hidrografica do rio Jacuipe (modificado -

CRA, 2001).
PONTO DE AMOSTRAGEM COORDENADAS LOCALIZACAO
GEOGRAFICAS

RJ2020 Lat.11°33'37,1’S Rio Jacuipe, Barragem do Franca-
Long. 40°36' 04,3’ W Captacdo de Aguada EMBASA

RJ2025 Lat.11933'41"S Rio Jacuipe, Barragem do Franga, Morro
Long. 40°36'27,3"W do Urubu.

RJ2030 Lat.11°34'31"S Rio Jacuipe, Barragem do Franga, Local
Long. 40°37'26,7"W de Travessa.

RJ2035 Lat.11°33'31'S Rio Jacuipe, Barragem do Franca,
Long. 40°37'26,7"W localidade de Mansidéo.

RJ2080 Lat.11°31'1,7'S Rio Jacuipe, Barragem de Sao Jose do
Long. 40°02' 44, 7"W Jacuipe. Captacdo daEMBASA.

RJ2090 Lat.11°48'26,2"S Rio Jacuipe, Ponte sob aBR 324, a
Long. 39923 22,6"W jusante da zona urbana de Riachado do

Jacuipe.

RJ2150 Lat.12°13'52,12"S Rio Jacuipe, Estrada do feijao antes do
Long. 39°02'51,6"W entroncamento de Bonfim de Feira.

RJ2200 Lat.12°17'08,1"S Rio Jacuipe, sob a ponte que cruzaorio
Long. 39°00'01,7"W naBR —116.

RM2100 Lat.12°17'46,8"'S Riacho do Maia, entrada pelo Centro
Long. 38°58'13,4"W Industrial de Subaé, afabrica de aluminio.

RM2200 Lat.12°17'534"S Riacho do Maia, proximo do RM 2100,
Long. 38°58' 22,5"W cercade 500m ajusante do efluente da

Fabrica de cerveja.
RP2300 Lat.12°16'25,7’S Riacho Principal, cerca de 200m da

Long. 38°59'50,3" W

confluéncia com o rio Jacuipe, tendo
cono finalidade acompanhar ainfluéncia
da ETE de Feira de Santana

A locdlizacdo dos pontos de monitoramento pode ser observada na Figura 6.6.
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DIAGRAMA UNIFILAR DA BACIA

HIDROGRAFICA DO RIO JACUIPE COM Barragem
do Franca
RJ 2020
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Figura 6.6 — Diagrama unifilar da bacia hidrografica do rio Jacuipe (modificado - CRA,
2001).
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7. APLICACAO DO SUPORTE NA BACIA TESTE

Este capitulo apresenta a aplicagdo do modelo proposto a &rea da bacia hidrogréfica do rio
Jacuipe no estado da Bahia, escolhida como area de estudo.

Apresentase a configuracdo gerd do sstema para a bacia escolhidas Em  seguida,
descrevemse as etapas Utilizadas para obtencdo e tratamento dos dados necessarios a
entrada do modelo, e, findmente, é apresentado 0 processo de smulagcdo do modelo para a
bacia em estudo, e, poseriormente, uma andise da aplicabilidade do modelo proposto a
bacia selecionada.

7.1- CONFIGURACAO GERAL DO SISTEMA

A definicdo da configuragdo do sstema gpresenta a forma com que foi discretizada a bacia
hidrografica para aplicacéo do modelo proposto.

Para utilizacdo da estrutura ja definida no DAFNE 097.2003, foi necess&rio criar trechos
“virtuais’, num totd de 6 (sas). Ese atificio foi utilizado para dirimir uma néo-
conformidade na edrutura anterior que ndo permite a definicdo como trecho de um
segmento que ndo possui juncdo. Dessa forma, a quantidade total de trechos estabelecida
para a bacia do Jacuipe foi de 33 (trinta e trés). A Figura 7.1 apresenta a distribuicdo dos
trechos na bacia do rio Jacuipe, com locaizacdo dos pontos de monitoramento escolhidos e

0s pogtos fluviométricos.
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Para discretizacdo do sstema hidrico, partiv-se da equacéo 5.1, t = (c+j).2 + 1, que levaem
consideragdo a quantidade de jungbes e quantidade de confluéncias no sistema hidrico
acrescido das informagbes dos trechos onde ha usu&ios com agum tipo de uso ja
outorgado, de informagdes de qualidade da agua e da existéncia de reservatorios.

Essas condicdes levaram a escolhainiciad mente de 27 (vinte e sete) trechos.

Os trechos T15 e T23 correspondem, respectivamente, aos reservatorios de Franca e o
José do Jacuipe, T16, T24, T25, T28, T29, T32, correspondem aos trechos virtuais criados

para fechamento do sstema.

7.2- DADOSDE ENTRADA DO SISTEMA

Para execucdo do moédulo de balango hidrico do suporte metodolégico, torna-se necessario
que o usuaio disponha dos dados solicitados pelo modelo. O modelo solicita dados de
quantidade, qudidade dém de informagbes inditucionais e legas a respeto do
deferimento de outorga na bacia Dessa forma, para redlizagdo do teste do suporte foi

necessaria a obtencao desses dados.

7.2.1- Dados de quantidade

Os dados referentes a quantidade solicitados pelo modelo sdo relacionados aos usos da
&gua na bacia hidrogréfica e as disponibilidades hidricas nos trechos. Dessa forma, pode-se
confrontar os dados de disponibilidade com os dados de demanda a fim de conseguir o
balanco hidrico de cada trecho.

7.2.1.1- Demanda hidrica

As demandas estéo relacionadas aos usos, irrigacdo, abagtecimento e lancamento de
efluentes, que determinados usu&ios fazem dos recursos hidricos na bacia. Dessa forma, o
esudo buscou caracterizar os usuaios da bacia hidrografica do rio  Jacuipe,
caracterizacdo foi feta levando-se em consideracdo as informagdes contidas no cadastro de

usuarios da agua da SRH - Secretaria de Recursos Hidricos do estado da Bahia e no
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cadastro da EMBASA — Empresa Baiana de Aguas e Saneamento SA . Nesse estudo,
foram considerados todos os usuarios pertencentes a bacia e cadastrados na SRH e
EMBASA.

Os dados obtidos junto a essas entidades foram, primeiramente, tratados dentro de um
golicativo de georreferenciamento, o Arcview — Versao 3.2, com o intuito de confirmar que
0S pontos pertenciam a bacia hidrogréfica e onde os mesmos se locdizavam, servindo

assim para configuracéo gerd do Sstema.

Optou-se por consderar todos os usuérios cadastrados, por menor que fosse sua captacéo
ou lancamento, devido & condigdes criticas de disponibilidade de &gua na bacia Foram
identificados 3 (trés) tipos preponderantes de uso da &gua irrigacéo, abastecimento e
lancamento de efluentes.

O resultado desse levantamento € gpresentado na Figura 7.2, em que figuram os usuarios

da &gua por trecho.
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A patir da andise das informaces apresentadas na Figura 7.2, pode-se observar que as
maiores demandas encontram-se nas imediag0es das duas barragens, isso ja era esperado
visto que a bacia possui muito pequeno potencia hidrico naturd.

NaTabela 7.1, sdo apresentadas as demandas totais e 0 nimero de usuarios por trecho.

Tabela 7.1 —Vazéo total demandada por trecho

TRECHO N°DE QCAP(L/S)
USUARIOS

1 6 61,47
2 1 521
3 11 10,10
4

5 8 8,79
6 4 7,89
7

8 19 7,03
9

10

11 78 74,80
12 16 19,73
13 1 520
14

15 13 21,24
16

17

18 3 7,06
19 20 62,45
20

21 33 95,73
22 78 100,02
23 59 395,74
24

25 9 5,00
26 55 40,68
27 4 16,41
28

29

30 39 169,75
31 9 995,59
32

33 1 12,42
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Os resultados obtidos serviram para dimentar um banco de dados de informagbes
demandadas sobre a bacia. O banco de dados foi criado em Microsoft Access, versao 2000.
Esse banco de dados € gerenciado peo DAFNE 0.97/2003, programado em linguagem
Borland Delphi — Versao 6.

7.2.1.2- Disponibilidade hidrica

Os dados de disponibilidade hidrica necessarios a entrada do modelo sfo as vazdes
garantidas nos trechos, possiveis de serem outorgadas. Para 0 caso da bacia em estudo, a
Qoow - vazéo de Permanéncia com 90% de garantia € o vaor definido pea legidacio
estadudl.

Na simulacdo da Q gou, foi Utilizado 0 moddo MODHAC (Lanna, 1989) que € um modelo
matematico de smulacéo da fase terrestre do ciclo hidrologico (processo de transformacéo
chua-vazédo) — em que, sendo conhecidas as s&ies Smultneas das vaidves desse
processo, chuva e evapotranspiracdo potencial, o modelo computa 0 armazenamento e a

abstracéo da agua da bacia.

O armazenamento da &gua na bacia € smulado por meio de trés reservatorios ficticios, que
representam a &gua armazenada superficidmente, a &gua armazenada subsuperficidmente,
no chamado horizonte vegeta do solo, e a &gua armazenada nas camadas inferiores do
solo, incluindo o aquifero subterréneo. Esses resarvatOrios S0 respectivamente

denominados reservatério superficiad, subsuperficid e subterréneo.

A abstracdo da agua na bacia ocorre pela evaporacdo dos reservatérios epda infiltracdo
profunda. Essa Ultima variave representa a &gua que sai da becia dirigindo-se a outras de
maior ordem ou a aqguiferos subterréneos profundos arravés de fraturas em subsolo
crigdino ou canais subterréneos em subsolo cargtico. O escoamento da bacia, observado

em seu enxutério, é formado pelos escoamentos superficid e subterraneo.

O MODHAC foi cdibrado para os pontos da bacia em que se disponham de dados, os
postos fluvioméricos de codigos: 51999220, 51999210 e 51999200, operados pela
EMBASA e Franca, estacdo operada pela ANEEL - Agéncia Naciond de Energia Elérica,
cujo codigo é 51410000. Os dados de entrada do programa para a caibracéo sdo: as vazoes
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médias mensais observadas, a chuva media com influéncia nos postos  fluviométricos em
questéo, e as evapotranspiragdes potenciais po método de Blaney Criddle caculadas para

aregéo.

O processo de cdibragd do MODHAC, apresenta um procedimento automético de
caibracdo baseado no método iterativo de Rosenbrock bloqueado, buscando um mehor
gude por meio da otimizacdo de uma funcdo-objetivo. Quatro tipos de funcéo-objetivo
podem ser condderadas na cdibracdo: funcdo-objetivo minimos quadrados, funcéo-
objetivo modulada, funcéo-objetivo vaor absoluto e funcéo-objetivo logaritmica, tendo
ddo utilizada na otimizacdo do moddo, a funcdo objetivo logaritmica e modulada, que
tende a estabelecer uma mdhor aderéncia das vazbes minimas. Os pardmetros a serem

cdlibrados encontram-<e listados abaixo:

RSPX = Capacidade do Reservatorio Superficial

RSSX = Capacidade do Reservatorio Subsuperficia

RSBX = Capacidade do Reservatorio Subterréneo

RSBF = Armazenamento minimo para que ocorra contribuicdo do reservatdrio subterraneo
a0 escoamento de base

IMAX = Permeabilidade do solo

IMIN = Infiltracdo minima

IDEC = Codficiente de infiltracéo

ASP = Cosficiente de Percolacdo do Reservatdrio Superficia

ASS = Cosficiente de Percolacdo do Reservatério Subsuperficia
ASB = Expoente dalei de esvaziamento do reservatorio subterraneo
PRED = Corregéo da precipitacéo

CEVA = Codficiente de Evaporacdo do Reservatdrio

Em funcdo da inexigéncia de estudos smilares redizados anteriormente para as estagtes
fluviométricas da bacia estudada, optou-se por utilizar, inicidmente, os parametros étimos
recomendados pelo autor do Modhac para bacias de regides semi-aidas. O modelo
necessitou, ainda, de agum guste, tendo-se buscado, no processo de calibragdo, o melhor
gude das vazbes minimas, que sd0 as vazOes de maior importancia nos estudos de

regularizac@o. A Tabela 7.2 apresenta os valores 6timos dos parémetros de calibracéo.
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Tabda 7.2 - Vaores 6timos dos parametros calibrados para cada estacéo fluviométrica da

bacia do rio Jacuipe
- POSTOSFLUVIOMETRICOS
PARAMETROS
51410000 51999220 51999210 51999200
RSPX 50.61 42.32 42.50 30.44
RSSX 560.8 347.8 3258 350.4
RSBX 7.250 2359 3.019 6.223
RSBY .0000 .0000 .0000 .0000
IMAX 266.6 2935 354.0 2985
IMIN 7.498 9.549 1.7290E-02 6398
IDEC 1383 2.2480E-02 2.8580E-02 2219
ASP .0000 .0000 .0000 .0000
ASS 2.9890E-03 1.5450E-04 4.1620E-03 6.8380E-03
ASBX 9.9690E-02 2.0180E-02 2.9730E-02 2.1755E-02
ASBY 9.9690E-02 .0000 .0000 .0000
PRED 999.0 999.0 999.0 999.0
CEVA 9710 6005 .3000 9986
CHET 6293 8997 3667 5791

Natabela 7.3 sdo apresentados os va ores de Qqoo, para os trechos da bacia.
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Tabela7.3- Vaores smulados de Qg para os trechos da bacia

OREGRESER i
EXTENSAO 3 QREF 90%
TRECHO | RESERVATORIO | (90%GAR.) AREA (KM 2)
(KM) (1/s)
m/s®

1 N&o 2754 179,05 10,00
2 Nao 23,94 177,70 10,00
3 Nao 25,30 28591 10,00
4 N&o 27,90 177,48 10,00
5 Nao 22,05 542,86 20,00
6 N&o 17,82 207,25 10,00
7 Nao 8,18 498,04 10,00
8 Nao 9,38 791,45 20,00
9 Nao 15,10 69,20 10,00
10 Nao 25,44 197,20 10,00
11 N&o 42,62 1971,80 20,00
12 Nao 14,71 113,78 10,00
13 Nao 29,00 496,30 20,00
14 Nao 23,00 82,00 10,00
15 Sm 0,83 6,40 2022,00 830,00
16 N&o 0,00 0,00 0,00
17 Nao 18,80 96,00 10,00
18 Nao 7,37 612,68 150,00
19 Nao 42,05 3200,13 260,00
20 N&o 16,21 664,85 20,00
21 N&o 40,80 4091,62 290,00
22 Nao 11,68 54,63 10,00
23 Sm 1,03 18,40 269,29 1030,00
24 Nao 0,00 0,00 0,00
25 N&o 45,09 296,40 10,00
26 Nao 30,79 619,63 175,77
27 Nao 6,26 5025,40 24,40
28 Nao 0,00 0,00 0,00
29 Nao 0,00 0,00 0,00
30 N&o 91,00 7118,00 30,00
31 Nao 35,93 11374,40 38,45
32 Nao 0,00 0,00 0,00
333 Nao 2,38 11538,00 39,00

7.2.2- Dados de qualidade

Para o teste do modelo proposto, os dados de quaidade mais relevantes estdo divididos em
dois grupos. as informacdes referentes aos usuarios e as informagdes referentes ap corpo
receptor. Algumas consderagOes tiveram de ser feitas do comportamento da bacia para
smulacdo do moddo. Isso foi devido o fato de ndo exidirem informagdes suficientes. O

manancid fol condderado como estando em condigdes de rio limpo.
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Os cosficientes de desoxigenagdo - Ki,  decaimento bacteriano — K, e reaeracéo — K, para
as equacbes maeméticas foram estimados com base nas informagdes contidas na literatura
epecidizada (Von Sperling, 1996). Os parametros restantes (DBO, Coli Fecais, OD,
Temperatura) necessarios a smulacdo do moddo foram obtidos no CRA - Centro de
Recursos Ambientals, do Estado da Bahia.

E importante ressdtar que o modeo proposto faz andise de qualidade para lancamentos
pontuais. Na becia, foram identificados apenas 3 (trés) usuaios que lancam efluentes
diretamente no corpo hidrico e estéo cadastrados.

Conforme discutido, no item configuragéo gerd do sstema, para os trechos virtuais (T16,
T24, T25, T28, T29, T32), todos os vdores e parametros foram considerados nulos para
efeito de clculo.

Na Tabela 7.5, é agpresentado um resumo com os dados dos usuarios utilizados na

smulacdo do modelo na bacia proposta.

Os postos de monitoramento utilizados para obtencdo dos paréametros de entrada do
moddo foram: RJ 2020, RJ 2080, RJ 2090, RJ 21 50 e RP 2300. Os valores
correspondentes aos parametros avaliados no suporte estéo apresentados na Tabela 7.4.

Tabela 7.4 — Parametros de qualidade no rio Jacuipe més de agosto 2001 (modificado —
CRA, 2001)

PARAMETROS | UNIDADE | RJ 2020 | RJ 2080 | RJ 2090 | RJ 2150 | RP 2300
— N°
Coli Fecals | (oo | 110 13000 | 52000 | 58000 | 60000

DBO: i/l ) 5 20 27 29

Temp. 24 % % 24 24

oD ML 716 12.30 6,63 826 502

Saturagso de % 04 1488 355 1242 673

Oxigénio
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Tabela 7.5 — Informagtes de lancamento dos usuérios (modificado — CRA, 2001)

COLIFORMES
DBO5 (mg/l) oD
(NMP/100ML)
TRECHO USUARIOS QLAN uso OUTORGADO | VALOR | K1A 20 VALOR KBA20 |VALOR| K1A 20
(I/s) (mg/l) | °dia™) (mg/l) odia®) | (mg/l) | (DIA™
30 EmbasaRiachao do jacuipe 105 Abastecimento N&o 27 0,35 58000 1,00 0,0 0,37
31 EmbasaSerrinha 359 Abastecimento N&o 27 0,35 58000 1,00 0,0 0,37
33 Feira de Santana 2105 Abastecimento Sm 29 0,35 60000 1,00 0,0 0,37

A Tabela 7.6 apresenta as informagdes de quaidade para os trechos.
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Tabela 7.6 — Informagdes de qualidade dos trechos

) EXTENSAO VEL. DBOs (mg/l) | COLIFORMES | VALOR | K2A 20
TRECHO | RESERVATORIO ) TEMP (°C) _ CS(mg/l)
(km) MEDIA (m/s) NATURAL (NMP/100ML) |OD (mg/l)| °(dia-1)
1 NZo 27,54 02 24,0 2,00 0,00 7,16 037 8
2 N&o 2394 02 24,0 2,00 0,00 7,16 037 8
3 NZo 2530 02 240 2,00 0,00 12,30 037 18
4 NZo 27,90 02 240 2,00 0,00 6,63 037 19
5 NZo 2205 02 240 2,00 0,00 6,63 037 19
6 NZo 17,82 02 24,0 2,00 0,00 6,63 037 19
7 NZo 818 02 24,0 2,00 0,00 6,63 037 19
8 NZo 933 02 240 2,00 0,00 826 037 7
9 NZo 15,10 02 250 2,00 0,00 502 037 7
10 NZo 2544 02 250 2,00 0,00 716 037 8
11 NZo 4262 02 24,0 2,00 0,00 716 037 8
12 NZo 14,71 02 24,0 2,00 0,00 7,16 037 8
13 NZo 29,00 02 250 2,00 0,00 716 037 8
14 NZo 23,00 02 250 2,00 0,00 716 037 8
15 Sm 6,40 02 24,0 2,00 0,00 716 037 8
16 NZo 0 0 0 0 0,00 0 0 0
17 N&o 18,80 02 250 2,00 0,00 7,16 037 8
18 NZo 737 02 250 2,00 0,00 716 037 8
19 NZo 4205 02 250 2,00 0,00 716 037 8
20 NZo 16,21 02 250 2,00 0,00 12,30 037 8
21 N&o 40,80 02 250 2,00 0,00 12,30 037 18
2 N&o 11,68 02 250 2,00 0,00 12,30 037 18
23 Sm 1840 02 250 2,00 0,00 12,30 037 18
24 NZo 0 0 0 0 0,00 0 0 0
25 NZo 45,09 02 250 2,00 0,00 12,30 037 18
26 NZo 30,79 02 250 2,00 0,00 12,30 037 18
27 N&o 6,26 02 250 2,00 0,00 12,30 037 18

Tabela 7.6 — Informagdes de qualidade dos trechos, continuacdo



oTT

] EXTENSAO VEL. DBOs (mg/l) | COLIFORMES | VALOR | K2A 20
TRECHO | RESERVATORIO . TEMP (°C) . CS(mgl)
(km) MEDIA (m/s) NATURAL (NMP/100ML) |OD (mg/l)| °(dia™)
28 NZo 0 0 0 0 0,00 0 0 0
29 NZo 0 0 0 0 0,00 0 0 0
30 NZo 91,00 02 250 2,00 0,00 12,30 037 18
31 NZo 3593 02 24,0 2,00 0,00 12,30 037 18
32 NZo 0 0 0 0 0,00 0 0 0
3 NZo 238 02 250 2,00 0,00 12,30 037 18




7.2.3- Aspectosinstitucionais e legais

O estado da Bahia possui legidacdo estadua que trata do assunto de outorga dos direitos
de uso da &gua desde 1995, por meio da Lel n° 6.855 de 12/05/95 e o0 Decreto n° 6.296 que
regulamenta o instrumento de outorga de direito de uso da &gua, ou sgja, ja antes da criacéo
dalLei n° 9.443/97, (SRH, 1998).

No artigo cinco desse decreto, estéo estabelecidos 0s usos que devem requerer outorga para
sua implantacd e operacdo. Esse artigo estabelece que “A implantacdo, ampliacéo e
dteracdo de qualquer empreendimento que demande a utilizacdo de recursos hidricos,
superficiais ou subterréneos, bem como a execucdo de obras ou servigos que aterem 0 seu

regime, quantidade ou qualidade, dependerdo de prévia outorgd’.

No artigo dez, esta definida a ordem de prioridade para expedicdo de outorgas.

1- Abastecimento humano e animd;
2- lrrigacéo;

3- Abastecimento agro-indudrid;
4- Abastecimento indudtrial;

5- Aquicultura;

6- Mineracéo;

7- Lancamento de efluentes;

8- Outros usos.

O artigo 14 estabel ece os limites das vazfes a serem outorgadas, que S0 0S seguintes.

I- 80% (oitenta por cento) da vazdo de referéncia do manancia, estimada com base na
vazdo de aé 90% (noventa por cento) de permanéncia a nivel diario, quando ndo
houver barramento;

- 80% (oitenta por cento) das vazbes regularizadas com 90% (noventa por cento) de
garantia, dos lagos naturais ou barramentos implantados em mananciai's perenes,

- 95% (noventa e cinco por cento) das vazdes regularizadas com 90% (noventa por
cento) de gaantias dos lagos naturas ou de baramentos implantados em
manancias intermitentes;
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Para os casos de abastecimento humano, os limites estabelecidos em | e Il poderdo atingir

até 95% (noventa e cinco por cento).

No caso do item Il, a vazéo remanescente de 20% (vinte por cento) das vazOes
regularizadas devera escoar para jusante, por descarga de fundo ou por quaquer outro

dispositivo que ndo inclua bombas de recalque.

Nenhum usuério, individualmente, recebera autorizacdo acima de 20% (vinte por cento) da

vazdo de referéncia de um dado manancial.

A Resolucdo CONAMA n° 20, de 18/06/86 estabelece padrdes de qualidade para os corpos
d &ua das diversas classes (&gua doce) e @rdrdes de lancamento. A Tabela 77 apresenta
esses valores para aguns parametros.

Tabela 7.7 — Padrdes de qualidade para corpos hidricos (modificado- von Sperling, 1996)

PADROES PARA CORPO D’AGUA .
o PADROESDE
PARAMETRO UNIDADE CLASSES
LANCAMENTO
1 2 3 4
DBOs mg/| 3 5 10 - 4
oD mg/| >=6 >=5 >=4 >=2 -
Coliformesfecais org/100ml 200 1.000 4.000 -

Notas:
(4): Consultar alegidacéo estadua pertinente;

7.3- SIMULACAO DO COMPORTAMENTO DA BACIA E ANALISE DOS
RESULTADOS

A aplicacdo do modelo proposto & bacia hidrogréfica do rio Jacuipe possibilitou avaliar o

desempenho de agumas rotinas e vidumbrar arranjos mais adequados, que podem ser
implementados. Esses itens seréo abordados no capitulo de conclusdes e recomendacoes.
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A aplicacdo do modelo a bacia em estudo foi feita consderando-se quatro cenarios para
andlise, conforme apresentado natabela 7.8:

Tabela 7.8- Apresentacao do Cendrios

) ~ CONCENTRACOESDE
CENARIOS VAZAO CAPTADA (%)
LANCAMENTO (%)
01 100 100
02 50 100
03 100 50

1

O primero cenaio foi montado considerando que todos os usu&ios da bacia estéo
captando 100% (cem por cento) em volume de suas vazbes e lancando seus efluentes

com 100% (cem por cento) de suas concentragoes,

O sgundo cen&io foi condituido considerando que os usu&rios, ndo outorgados, de
gquantidade, exceto os usos de abastecimento, estdo captando 50% (cinglenta por
cento) do vaor em volume de suas vazles e 0s usu&ios de qudidade ndo-outorgados

continuam lancando seus efluentes com 100 % (cem por cento) de suas concentracOes,

O tercero foi montado consderando que os usuaios de quaidade lancam seus
efluentes com 50 % (cinqUenta por cento) de suas concentragBes e 0s usuarios de

quantidade ndo-outorgados utilizam 100% (cem por cento) de seus volumes.

O quarto foi montado na tentativa de buscar o equilibrio hidrico da bacia hidrogréfica,
ou sga, buscouse a stuacdo de harmonia na bacia hidrogréfica. O cen&io foi montado
com percentuais de utilizacdo para lancamento e captacdo que possibilitassem o

atendimento dos critérios de quantidade e de qualidade da agua na bacia.

E importante ndo esquecer das smplificacies e adaptacBes feitas para redizagio desse

teste, as quas ja foran gpresentadas anteriormente. Dessa forma, levando-se em

consideracéo as dificuldades na obtencdo dos dados para efetuar o teste do modelo, néo €

recomendaved a aceitacdo desses resultados como esclarecedores da realidade na bacia.

113



Os resultados apresentados podem ser andisados por meio da utilizagdo do DAFNE

0.97/2003 que se encontra em anexo.

O moddo foi concebido para andisar a Stuacéo, tanto de quantidade da &gua quanto de
qualidede da &gua, de bacias hidrogréficas, sem, contudo deixar de contemplar o

deferimento ou ndo de outorgas.

O sgema quando em fase de simulacdo oferece a opcdo de smular ou ndo cada usu&io de
determinado trecho da bacia, caso sga feita a opgdo por smular somente um usu&aio no
trecho em andise pode ser feito a avdiacdo quanto ao deferimento ou ndo do pleito de
outorga do referido usuario, visto que, se a vazéo demandada por esse Unico usuéio for
menor que o percentua possivel de ser outorgado no trecho, considera-se que sera possivel

deferir o pleito.

Os resultados mais relevantes dessa S mulagéo estéo apresentados na Tabela 7.9.
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Tabela7.9- Resultado da smulacdo do modelo

Cenario 1 Cenario2 Cenario 3
Trech Quantidadg Qualidade |Quantidade] Qualidade |Quantidadd Qualidade
recho Qreman QReman Qreman QReman Qreman QReman
(I/s) Final (I/s) (I/s) Final (I/9) (I/9) Final (I/s)
1 -53,47 -53,47 -42,.24 -42.24 -53,47 -53,47
2 2,79 2,79 5,40 5,40 2,79 2,79
3 -2.10 -2.10 2,95 2,95 -2.10 -2.10
4 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
5 -59,47 -59,47 -41,24 -41.24 -59,47 -59.47
6 0,11 0,11 4,06 4,06 0,11 0,11
7 -2,10 -2,10 295 2,95 -2,10 -2,10
8 -74,38 -74,38 -49,09 -49,09 -74,38 -74,38
9 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
10 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
11 -159,29 -159,29 -91,55 -91,55 -159,29 -159,29
12 -11.73 -11,73 -1,86 -1,86 -11.73 -11,73
13 10,80 10,80 13,40 13,40 10,80 10,80
14 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
15 471,75 471,75 559,97 559,97 471,75 471,75
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
18 107,74 107,74 113,87 113,87 107,74 107,74
19 14555 14555 168,31 168,31 14555 14555
20 3,74 3,74 9,87 9,87 3,74 3,74
21 61,55 61,55 105,60 105,60 61,55 61,55
22 -92,02 -92,02 -42,01 -42,01 -92,02 -92,02
23 157,79 157,79 277,50 277,50 157,79 157,79
24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 3,00 3,00 5,11 511 3,00 3,00
26 99,93 99,93 120,27 120,27 99,93 99,93
27 -42,57 -42,57 -17,90 -17,90 -42.57 -42.57
28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 -206,78 -206,86 -167.43 -167,51 -207,31 -207,35
31 -1193,07 -1210,19 -1150,86 -1167,97 -1194,87 -1203,43
3R 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 -998,14 -11619,71 -955,92 -11577,49 -1103,39 -6414,17

A Tabela 7.9 apresenta os valores reativos ao comportamento da bacia do rio Jacuipe.

Os resultados apresentados conduzem a reflex@o de quanto a bacia esta comprometida,
tanto no aspecto de quantidade como nos aspectos de qualidade.

Os vdores em vermeho indicam a que o trecho determinado da bacia n&o atende ao

critério de andlise estabelecido, ou sga, partindo da quantidade para a qudidade pode-se

inferir que, em muitos trechos, ndo existe disponibilidade hidrica para outorgar quantidede

e, dessa forma, ndo existe posshilidade de outorgar qudidade, viso que a qudidade tem

prioridade inferior aos usos de quantidade.
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A bacia do rio Jacuipe, segundo andises, encontrase em extremo grau de

comprometimento tanto em relacdo a quantidade como em relacdo a quaidade.

N&o foi possivel conseguir os indices de equilibrio hidrico da bacia hidrogréfica

Apbs a smulacdo do comportamento da bacia para 0 quarto cenario ficou evidenciado que
ndo exige condicdo de equilibrio hidrico na bacia nas condigbes auas. Isto é reflexo da
utilizacdo irraciond por parte dos usu&ios (irrigacdo) que utilizam o potencid hidrico

além do permitido, porem ndo tem a garantia do uso por todo o ano.
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8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com a glicagd da metodologia proposta nesta pesquisa foi possivel redizar um
incremento na estrutura do DAFNE.

O presente trabalho foi motivado pela hipétese segundo a qual se podia gperfeicoar uma
edrutura ja desenvolvida, DAFNE, acrescentando-se nessa estrutura as bases para andise
de pleitos de outorga de usos dos recursos hidricos, levando-se em consideracéo tanto
quantidade como quaidade da agua do corpo receptor, com perspectiva de visudizar os
efeitos causados por um usu&io na bacia hidrogréfica. A proposta dessa hipétese teve
incio em uma reflexdo a respeto do momento aud que vive 0 segmento de
gerenciamento dos recursos hidricos no Pais, que vem necessitando de metodologias e
ferramentas apropriadas para gpoiar 0s gestores na implementagdo dos instrumentos de
gestédn, como estabelecidos na Le 9433 que indituiu a Politica Nacional dos Recursos

Hidricos.

O objetivo pretendido nesta pesquisa incorporou, assm, o aperfeicoamento da metodologia
j& desenvolvida suscetivel de ser adotada para procedimentos de outorga pelo uso da agua
e peo lancamento de efluentes, incorporando interfaces de gerenciamento de base de
dados e de andises hidrolégicas e de qudidade da agua, DAFNE, ja desenvolvido no
amhbito do PTARH — Programa de Pos-Graduacdo em Tecnologia Ambienta e Recursos
Hidricos da UnB - Universdade de Brasilia A principa caracteristica pretendida para esse
suporte é a posshilidade da utilizagdo, como Ssgema de gerenciamento da bacia
hidrogréfica, ndo somente como insrumento cagpaz de deferir pleitos de outorga, mas,
também, com a posshilidade de oferecer aos gestores a posshbilidede de avdiar a
interferéncia quantitativa e quditativa dos usuaios no sstema hidrico. Dessa forma, o
sstema tem a importante caracteristica de ser evolutivo e de permitir ampliacdo da base de
dados e modificagbes na representacdo do sstema andisado, de td modo que a evolugéo
na complexidade de cada ssema hidrico possa ser continuamente incorporada pelo

suporte.

Pode-se partir, por exemplo, de uma bacia em que somente 0 curso principd sga
segmentado com poucos trechos e se proceda unicamente a avaiacdo da disponibilidade
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quantitetiva de &gua até a uma representacdo mais complexa, com segmentacdo do curso
principd e de tributarios e com andise da disponibilidade de &gua e do €feito de
lancamento de efluentes.

Como forma de se aingirem os objetivos propostos pelo estudo, foi adotada uma
metodologia de desenvolvimento da pesquisa que, bascamente, envolveu o estudo de
marcos tedricos e conceituais de quatro grandes blocos referenciais (Processos de
avdiacdo de quantidade dos corpos hidricos, Sistemas de apoio a decisdes, Processos de
avdiacdo de qudidade dos corpos hidricos, Arcabouco legad da gestéo de recursos hidricos
no Bradl). A andise desses temas precedeu e fundamentou as atividades que deram
suporte a etapa seguinte 0 aperfeicoamento do sistema de apoio a decisdes — Modulo de
Quantidade — e desenvolvimento e implementacdo do Modulo de Qudidade (SAD). O
gperfeicoamento do suporte metodoldgico foi concebido com o agpoio da linguagem de
programacéo Borland Delphi (Lefo, 2000). Na terceira etgpa, como forma de avdiar o
suporte desenvolvido, foi redizada uma smulacdo do suporte metodolégico para a bacia
hidrogréfica do rio Jacuipe no estado da Bahia

Dessa forma, verifica-se que os precatos utilizados na metodologia aplicada possbilitaram
0 gefeicoamento de dgumas rotines na proposta metodologica anteriormente
desenvolvida, contudo ndo sendo o suficientemente aceitavel como proposta de suporte
definitivo. Foi possvd implementar na estrutura gerenciadora a posshbilidede de avdiar
adguns parametros de qudidade quando tratados da ética da andlise de outorga dos recursos

hidricos.

As andisss levam ao entendimento de que € viavd a aplicacdo dos conhecimentos
rdlacionados a SAD’s no desenvolvimento de edruturas que possam  auxiliar, com
agilidede, a prética da andise de outorgas dos recursos hidricos, bem como na avaiacdo

macro gerencia da bacia hidrografica

O DAFNE s= mostrou compativel a receber novas implementacdes, ressatando-se agumas
dteragbes feitas no moédulo de baango hidrico. Decidiu-se prosseguir com a linguagem de
programacéo ja utilizada a Borland Delphi - Versdo 6 (Ledo, 2000). A dividade de
programagdo contou com 0 auxilio de um programador especidizado nessa linguagem de
programacao.
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O desenvolvimento do novo suporte condgstiu na programacdo de uma estrutura gerencid
formada por uma série de entradas e saidas de dados, por metodologias de avaliacéo e por

procedimentos de andlise.

O teste e a avdiacdo do suporte metodoldgico foram redizados gpos o desenvolvimento do
suporte metodoldgico, com smulagdo do uso da égua na bacia hidrogréfica do rio Jacuipe
no estado da Bahia.

No que se refere ao caso de estudo em 9, a partir da andise dos resultados apresentados foi
possivel visudizar uma Stuacdo de conflito dos recursos hidricos na bacia, observando que
a indisponibilidade de agua fica evidente tanto para os aspectos de quantidade com para
quaidade.

Esses resultados apresentaram nimeros que podem tanto caracterizar conflitos auais entre
usudrios, como indicar os riscos de ocorréncia de conflitos, impedindo, dessa forma, um
uso raciona da &gua na bacia do rio Jacuipe.Esses vaores ndo devem ser tomados como
fid resultado da redidade, sem que antes sga verificada, adequadamente, a conssténcia
das informagdes utilizadas na smulacdo do modeo proposto. De todo modo, em face da
intensidade dos problemas da bacia, chega-se, a posteriori, & constatagdo de que a escolha
da bacia do rio Jacuipe néo tenha sdo a mais acertada para se condtituir no caso de estudo
da pesquisa Dever-se-ia ter trabdhado com uma bacia em que houvesse uma maor

diversidade de cenarios de uso e aproveitamento da agua.

No que se refere a pertinéncia do suporte, sob o ponto de vista de um uso mas
genadizado, a avdiacd é podtiva. O suporte permite smular varias Stuacfes cujo
conhecimento propiciaria maior eficiéncia na decisfo sobre outorga Essa opinido é
compartilhada por aguns profissonais consultados, das a&eas de gerenciamento de
recursos hidricos e de consultoria de engenharia Procederse a uma consulta nédo

sdematizada, hga vida as limitagbes de recurso e tempo para desenvolvimento do
trabalho.

Essa conaulta auxiliou, também, na identificacdo de aspectos passivels de serem
reformulados no suporte.
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RECOMENDACOES:

Como recomendacdes, propde-se redizar novos testes, preferencidmente, em bacias que

possam dispor de dados tanto de qualidade como de quantidade de &gua.

Redizar consultas mais dgematizadas a especidistas e gestores (SRH - Superintendéncia
de Recursos Hidricos) da area de recursos hidricos para o desenvolvimento e a verificagdo

do suporte.

Promover desenvolvimentos que permitam a incdusdo da andise de poluentes
conservativos e da feramenta de georreferenciamento na estrutura (moddacdo hidrica,
caracterizacd0 do sstema e andlise da &gua dos recursos hidricos) de gerenciamento do
modelo.

Implementar no médulo “saida de resultados’ opgdes para andlisar a bacia sob a dtica da
macro gestdo, ou sga, visudizar como um ou mas usuarios estdo comprometendo 0s

recursos hidricos da bacia

Esudar a posshilidade de inserir na edtrutura gerenciadora um modulo de andise

econdmica dos recursos hidricos.
Veificar a posshbilidade de expandir o modulo de processamento de modeos hidrologicos,

par outras StuacBes hidroldgicas, que intergja com a estrutura do modulo de banco de

dados e do médulo de geoprocessamento.
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9. APENDICES

A- INFORMACOES SOBRE A BACIA DO RIO JACUIPE

Tabela A-1 — Relacéo das Estagtes Pluviométricas

CODIGO POSTO ENTIDADE | ALTITUDE LOCAL LATITUDE LONGITUDE
01139000 [Salgaddia DNOCS 350,00 Conceicao do Coite |11° 28 00" [3%° 11' 11"
01139001 |Tanquinho SUDENE 247,00 Tanquinho 11° 58 00" (3% 06 06
01139002 |Vaente DNOCS 350,00 Vaente 11° 34 00" |39° 28 28
01139003 |[Santaluz (Santa |DNOCS 349,00 SantalLuz 11° 16 00" |39° 21" 21U

Luzia)
01139004 |[Santaluz (Santa |SUDENE 349,00 SantalLuz 11° 16 00" |3%° 21" 2v
Luzia)
01139005 |Pintadas DNOCs 270,00 Ipird 11° 48 00" |39* 55 55
01139006 |PedaSerra SUDENE 290,00 Riachao do Jacuipe |11° 50° 00" |39° 36' 36"
01139007 |Gaviao DNOCS 312,00 Riachao do Jacuipe [11° 28° 00" |39° 46' 46"
01139008 |Capelado Alto SUDENE 370,00 Riachao do Jacuipe (11° 40° 00" |39° 51' 51"
Alegre
01139009 |[Acude Araci DNOCS 258,00 Araci 11° 15 00" |39 06 06
01139010 |Riodo Peixe SUDENE 300,00 Queimadas 11° 06 00" |39° 30 3O
01139011 |Riachao do DNOCS 217,00 Riach&o do Jacuipe |11° 48 00" |3%° 22 22
Jacuipe
01139016 |Serrinha INEMET 360,00 Serrinha 11° 39 00" |39° 00 OO
01139017 |[Serrinha DNOCS 377,00 Serrinha 11° 39 00" |39° 00 OO
01139022 |Gavidolll. DNAEE 303,00 Gavido 11° 29 00" |39° 47 47
01139904 |Gavido EMBASA Riachdo do Jacuipe |11° 28 00" |[39° 46 46’
01139917 |Riach3o do EMBASA Riachdo do Jacuipe |11° 48 00" (39 22 22
Jacuipe
01139918 |Tanquinho EMBASA Tanquinho 11° 58 00" |39° 06 06
01140000 [Miguel Camon DNAEE 562,00 Miguel Calmon 11° 260 00" [40° 35 35’
01140001 |Piritiba DNOCS 480,00 Piritiba 11° 43 00" |40 4 A
01140002 |Mundo Novo DNOCs 480,00 Mundo Novo 11° 51" 00" |40° 28 28
01140003 |Barrado Mundo |SUDENE 480,00 Mundo Novo 11° 51" 00" |40° 28 28
Novo
01140004 |Mairi (Monte DNOCs 424,00 Mairi 11° 427 00" |40° 09 Q9
Alegre) '
01140006 [Miguel Calmon |DNOCS 538,00 Miguel Calmon 11° 25 00" |40° 36 36
01140008 |Flores SUDENE 800,00 Morrodo Chapéu |11° 27 00" |40° 59 59"
01140009 |Franca DNOCs 480,00 Piritiba 11° 33 00" |40° K K
01140010 |Franca DNAEE 534,00 Piritiba 11° 35° 00" |40° 36 36
01140011 |Gongao SUDENE 350,00 Jacobina 11° 11" 00" |4C° 16 16
01140012 |Itapeipu SUDENE 500,00 Jacobina 11° 18 00" |40° 20 20’
01140013 |[Jacobina 83186 |INEMET 485,00 Jacobina 11° 11 00" |40° 28 28
01140014 |Jacobina DNOCS 460,00 Jacobina 11° 10 00" |40° 31 317
01140016 |Jacobina DNAEE 450,00 Jacobina 11° 12 00" |40° 29 29
01140017 |DuasBarrasdo |SUDENE 627,00 Morrodo Chapéu |11° 58 00" |[40° 58 58’
Morro
01140018 |BaixaGrande SUDENE 369,00 Baixa Grande 11° 57 00" [40° 100 10"
01140019 |Dias Coelho SUDENE 607,00 Morro do Chapéu 11° 31 00" |40° 47 47
01140021 |Alto Bonito SUDENE 550,00 Mundo Novo 11° 43 00" |40° 24 24
01140022 |Acude Rio do DNOCS 370,00 Jacobina 11° 127 00" |40° 01 Or
Peixe
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Tabela A-2 — Relacéo das Estagfes Pluviométricas, continuacdo

CODIGO POSTO ENTIDADE | ALTITUDE LOCAL LATITUDE LONGITUDE
01140023 |[Acude Serrote  |DNOCS 445,00 Serrolandia 11° 24 00" |40° 18 18
01140024 |Tapiramuta DNOCS 710,00 Tapiramuta 11° 50 00' |40° 46 46
01140025 |Araujo SUDENE 820,00 Jacobina 11° 127 007 |4AQ° 42 42
01140026 |Ventura DNOCS 800,00 Morro do Chapéu 11° 40 00" |40° 59 59
01140027 |VézeaNova SUDENE 693,00 Jacobina 11° 15 00" |40° 55 5%
01140031 ([Barrado Mundo |DNAEE 515,00 Mundo Novo 11° 52 00" |40° 31 317

Novo
01140032 [AcudeSerrote  |DNAEE 380,00 Serrolandia 11° 24 00" |40° 18 18
01140033 |[Acude Rio do DNAEE 345,00 Capim Grosso 11° 12 00" |40° 01 01
Peixe
01140903 |Franca EMBASA Piritiba 11° 35 00" |40° 35 35
01140911 |Mairi EMBASA Mairi 11° 42 00" |40° 09 (09
01141002 [Morro do Chapéu |DNOCS 1012,00 Morrodo Chapéu |11° 32 00" |41° 08 08’
01141004 |FazendaGarapa |SUDENE 620,00 Morrodo Chapéu |11° 14 00" |[41°21 21"
01141010 |Cafarnaum SUDENE 750,00 Cafarnaum 11° 41 00" |41° 28 28
01141016 |AméricaDourada |DNOCS 0,00 Bahia 11° 27 00" |41° 27 27
01141912 [Morro do Chapéu |EMBASA Morro do Chapéu 11° 33 000 |41° 13 13
01238019 |Muritiba DNOCs 232,00 Muritiba 12 39 00" |38° 59 59
01238023 |[Sao Gongalo dos |/NEMET 235,00 Sdo Gongalodos 120 26 00" |38° 57 57
Campos Campos
01238025 |Sao Fdix DNOCs 230,00 Séo Féix 12° 38 00" |38° 59 59
01238027 |Feirade Santana |/NEMET 244,00 Feira de Santana 120 15 00" |38° 57 57
83221
01238028 |Feirade Santana |DNOCS 257,00 Feira de Santana 12° 16 00" |38° 58 58
01238033 |[Sao Gongalo dos |SUDENE 261,00 Sdo Gongalodos  [12° 26 00" |38° 57 57
Campos Campos
01238064 |Feirade Santana |SABA 0,00 Feirade Santana 12° 16 00" |38° 55 55
01238066 |Feirade Santana |SABA 0,00 Feira de Santana 12¢° 16 00" |38°58 58
01238087 |FazendaOpalma |CEPLAC 0,00 Cachoeira 120 35 00" |38° 57 57
204
01238090 |[S&0 Gongalo dos |OUTRAS 0,00 Sdo Gongalodos  [12° 26 00" |38° 57 57
Campos Campos
01238915 |Pedrado Cavalo |EMBASA Bahia 120 34 00" |38°59 59
01239004 |Usina Bananeiras |SUDENE 200,00 ConceiciodaFeira (120 33 00" |39 05 05
01239005 |[CruzdasAlmas |SUDENE 220,00 Cruz das Almas 120 41 00" |3%° 06 06
01239006 |[Cruz dasAlmas |INEMET 256,00 Cruz das Almas 120 41 00" |3%° 06 06
01239012 |Jaguara SUDENE 190,00 Feirade Santana 120 07 00" (3% 07 O7
01239014 |Ipira(Camisio) |DNOCS 299,00 Ipira 12 09 00 |3%° 44 44
01239015 |Ipird(Camisdo) |SUDENE 299,00 Ipird 122 09 00" |3° 44 44
01239016 |Ipira(Camisio) |DNAEE 299,00 Ipira 10 11 00" |39 44 44
01239018 |SerraPreta DNOCs 276,00 SerraPreta 1> 09 00 |3%* 19 19
01239021 |Santo Estevéo DNOCS 234,00 Santo Estevéao 120 27 00" |39° 14 14
01239030 |FazendaMoco [SABA 0,00 Feirade Santana 120 17 00" |3° 00 QO
01239901 [Anguera EMBASA Anguera 120 08 00" |39° 15 15
01239908 |Ipira EMBASA Ipira 120 09 00" |39° 44 44
01239916 |Ponte do Rio EMBASA Feira de Santana 120 14 00" |39° 03 03
Branco
01239919 |Santo Estevéo EMBASA Santo Estevao 12° 26 00" |39 14 14
01239923 |Ipecaeta EMBASA | pecaeta 120 19 00" |3%° 18 18
01239925 |Rafael Jambeiro  |EMBASA Feirade Santana 120 24 00" |3%° 29 29
01240005 |lbiapora SUDENE 685,00 Mundo Novo 120 03 00" |40° 48 48
01240009 |Indai DNOCS 500,00 Mundo Novo 12° 00 00" |[40° 4 A
01241019 |Vérzeado Cerco |SUDENE 1000,00 Morro do Chapéu 12 03 00" |41° 27 27
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As Tabelas A2 a A-7 mostram um resumo do preenchimento efetuado contendo os postos
auxiliares e o posto em andlise, como também as respectivas corrdagbes (RXS0, RXS1 e

RXS2) dos postos de apoio com o posto de andlise.
Tabela A-3 — Pogtos auxiliares no preenchimento - Posto de Pintadas

CODIGO NOME RXSO | RXS2
01139022 GAVIAO 097 0,99
01139008 CAPELA DOALTO ALEGRE 0,70 0,87
01239015 IPIRA 0,78 0,79

Tabela A-4 — Pogtos auxiliares no preenchimento - Posto de Migud Camon

CODIGO NOME RXSO | RXS1
01140004 MAIRI 0,77 0,77
01140010 FRANCA 0,82 0,83
01140016 JACOBINA 0,80 0,80
01140023 ACUDE SERROTE 0,75 0,76
01140009 FRANCA 0,70 0,71

Tabela A-5 — Pogtos auxiliares no preenchimento - Posto de Mairi

CODIGO NOME RXSO | RXS1
01140010 FRANCA 0,75 0,86
01140016 JACOBINA 0,75 0,85
01140009 FRANCA 0,73 0,79

Tabela A-6 — Pogtos auxiliares no preenchimento - Posto de Franga

CODIGO NOME RXSO | RXS1
01140009 FRANCA 0,87 0,86
01140016 JACOBINA 0,82 0,85
01140023 ACUDE SERROTE 0,79 0,80
01140004 MAIRI 0,77 0,79

Tabela A-7 — Pogtos auxiliares no preenchimento - Posto de Alto Bonito

CODIGO NOME RXSO | RXS2
01140010 FRANCA 0,71 0,86
01140004 MAIRI 0,70 0,76

Tabela A-8 — Postos auxiliares no preenchimento Posto de Morro do Chapéu

CODIGO NOME RXSO | RXS1
01140000 MIGUEL CALMON 0,70 084
01140010 FRANCA 0,72 0,84
01140016 JACOBINA 0,76 0,83
01140019 DIASCOELHO 0,75 0,78
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Tabela A-9 - Dados Histéricos do Posto Pluviométrico 01139001 - Tanquinho

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL [AGO | SET | OUT | NOV | DEZ MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965 3570 2510 (0,00 4620 (2320 |7200 |51,10 (3310 (1380 (7490 150,60 (0,00 4381 150,60 0,00 525,70
1966 1660 28570 |110,80 |11360 [14390 (6490 (9720 (7990 (3990 (5610 |6250 [51,40 93,54 285,70 16,60 1.122,50
1967 2990 4490 (9960 |4000 (10640 |15480 (51,20 |3930 (44,70 |47,80 (4950 |267,40 81,29 267,40 29,90 975,50
1968 12510 |87,70 (172,60 |4210 (13930 |146,10 |80,80 (30,80 (2630 [3820 [137,90 |98,10 93,75 172,60 26,30 1.125,00
1969 7960 (11060 (174,20 |10580 (152,70 |[10950 |54,60 (36,10 [550 0,00 52,70 186,20 88,96 186,20 0,00 1.067,50
1970 116,70 |3600 (3660 |4660 (4180 (2980 |8550 (47,00 (1200 |1880 |130,50 |19,00 51,69 130,50 12,00 620,30
1971 2510 |3040 (1880 |50,80 (114,60 |72,60 (10200 |7650 (5210 |7310 (3620 |650 54,89 114,60 6,50 658,70
1972 9150 |5330 (5750 |5300 (12050 [10310 |1400 [6550 (6440 [1860 |7,50 134,80 65,31 134,80 7,50 783,70
1973 58,10 2300 (5700 |51,30 (6630 |77,90 |66,80 |42,00 (91,50 |11850 (113,00 |0,00 63,78 11850 0,00 765,40
1974 3000 |12820 (13450 |11750 (67,70 |7260 |11080 |67,00 (1700 |9500 |61,00 |8830 8247 134,50 17,00 989,60
1975 7390 5020 (39,70 3530 (37,70 2920 |6550 [7560 (12150 [1320 |1220 [56,20 50,85 121,50 12,20 610,20
1976 3,50 9090 |3340 (1520 |2490 (8,30 7,20 12,20 |5,00 207,70 |7590 [29,20 42,78 207,70 3,50 513,40
1977 158,20 248,90 |8,00 5350 13850 (4550 2020 (850 |32,70 (91,70 |3750 (390,00 102,77 |390,00 8,00 1.23320
1978 120,30 |10500 |4140 |7720 |20800 (3650 |3520 (1820 (5630 (21,20 |4390 (30,20 66,12 208,00 18,20 793,40
1979 22680 |4600 (1620 |1820 (4360 |60,00 4150 |2200 (3040 |2,20 1720 (43,20 47,28 226,80 2,20 567,30
1980 91,10 |42500 (2250 |3600 (4550 |3040 |31,20 |7220 (2380 |1340 [117,60 |18,90 77,30 425,00 13,40 927,60
1981 2430 1420 28590 |7450 [4800 4550 (4860 2810 |6,70 0,00 66,20 172,60 67,05 285,90 0,00 804,60
1982 2530 |3350 (0,00 116,60 |162,10 |104,30 [57,90 11,90 |72,70 |4860 (0,00 28,30 55,10 162,10 0,00 661,20
1983 109,80 |111,20 (14930 |26,60 (550 3320 |2470 (3800 (11,30 |1870 |7230 |2350 52,01 149,30 5,50 624,10
Média |7587 |10209 (76,74 (5895 (8396 6822 |5505 |4231 (3829 |5041 |6548 |86,52 6741 808,89
Méaxima |226,80 (42500 |28590 |117,50 (208,00 |154,80 |110,80 (79,90 (121,50 |207,70 |150,60 {390,00 425,00 1.23320
Minima |3,50 4,20 0,00 1520 |550 8,30 7,20 850 (500 0,00 0,00 0,00 0,00 513,40
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Tabela A-10 - Dados Histéricos do Posto Pluviométrico 01139005 - Pintadas

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI [ JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965 000 [000 [1230 [7840 [1980 [1810 [4940 [1920 [510 [1420 [6000 [0,00 2304 7840 0,00 276,50
1966 (2970 [1490 [1820 [9310 [3340 [47,80 [9750 [3950 [1230 |[530 [11,20 [26,60 3579|9750 530 42950
1967 |3560 [1620 [2780 [1950 [960 [6100 [2250 [1630 [980 2530 (3910 [83:80 3054 8380 9,60 366,50
1968  |5790 71,80 10540 [1190 [41,20 [4470 {3060 [7,80 [000 [000 [16500 (82,30 5155 |16500 000 618,60
1969 [87,80 109,90 [14050 [2680 [7310 [3890 [3450 [2510 [1410 [000 [830 [33.10 4934 14050 000 592,10
1970  [17560 |5950 5870 |000 [1400 [7.90 [6770 [21,10 [3290 3520 [6470 [3580 4776 17560 000 573,10
1971  [620 [000 630 |2020 [2850 4420 3550 [2040 [2300 [000 8640 |1370 2370  |8640 000 284,40
1972 [1670 111,90 [21,80 [530 61,60 4470 [2660 [880 [3140 430 [000 [192:80 4383 192,80 000 525,90
1973 [000 [000 187,60 |5230 [2590 [8640 7530 [670 |6460 |5080 |[3020 |26,60 5053  |187,60 000 606,40
1974  |11030 [5360 [6340 [12810 [4390 [2400 [3030 [27,60 [1990 [1080 [8560 |107,00 5871  [12810 10,80 704,50
1975|1030 |2040 [5810 [1870 [1920 [1380 [2800 [2290 [17,70 [3100 [1980 |5510 2625 58,10 10,30 315,00
1976  |940 11760 [420 [2310 [1370 [1680 [1470 |740 [000 |6050 |[37.80 |2530 2754 11760 0,00 330,50
1977|4240 [1260 [430 [320 [2290 [2370 [3230 [2030 [37,30 [1860 |[1320 |[124,90 2064 12490 320 355,70
1978 [5590 6660 3960 |4260 [64,20 [31,50 [1370 [21,20 [2090 |540  [5880 [24,80 3700 66,60 540 445,20
1979 7940 3550 [1240 [2360 [2810 [2240 [2200 [17,90 [2400 [1490 [1220 [1860 2592  |7940 12,20 311,00
1980  [13320 [29680 [750 [440 [860 [420 [1070 [650 [1070 730 [1470 [1050 2293 29,80 4,20 515,10
1981 [31,20 1670 [17370 [2390 [2890 [30,10 [4360 [17,90 [11,80 [970 8460 [6160 4448 17370 9,70 533,70
1982 2600 [920 [1270 [4400 [5640 [80,00 [1920 [1270 [1060 |[740 [000 [2150 2498 |80,00 000 299,70
1983|9440 6660 |11340 [1780 [210 [960 [2780 [1510 [850 |[990 |31L60 |1590 3439 [11340 210 412,70
Média |[5274 [5683 [5621 [3352 [31,32 [3420 [3589 [17,60 [1866 [1635 [4333 [5052 37,26 447,16
Méxima [17560 [29680 [187,60 {12810 |7310 [8640 9750 [3950 [6460 [6050 [16500 19280 296,80 704,50
Minima [000 [000 [420 {000 210 [420 [1070 650 000 (000 {000 [000 0,00 276,50
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Tabela A-11 - Dados Historicos do Posto Pluviométrico 01139007 — Gavido

ANO JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965 0,00 0,00 3480 100,00 |2530 (49,70 40,60 1990 |650 2550 19650 0,00 33,23 100,00 0,00 398,80
1966 5790 39,70 (4370 241,30 (4210 |5250 7300 [5040 (1570 (1260 (14,70 |[77,20 60,07 241,30 12,60 720,80
1967 2560 61,30 (11340 |4800 (1150 (10060 |2860 1610 |11,60 (3610 |6950 |100,60 51,91 113,40 11,50 622,90
1968 7290 4950 (8330 |31,60 (4850 [4570 2620 1640 (0,00 0,00 134,20 (69,60 48,16 134,20 0,00 577,90
1969 78,70 |7540 (23500 |4330 (38,10 |39,20 1610 (14,70 (1800 |0,00 1790 (98,10 56,21 235,00 0,00 674,50
1970 8570 71,10 (5280 |0,00 2040 (19,80 17580 (2020 (4200 [6280 (8550 (4560 56,81 175,80 0,00 681,70
1971 1450 0,00 1830 2280 (3330 [4350 |42,70 |1930 |2940 |0,00 111,00 (11,20 28,83 111,00 0,00 346,00
1972 4790 (4650 (2920 (6,80 88,00 |4150 2340 [660 (1800 3050 (0,00 118,10 38,04 118,10 0,00 456,50
1973 0,00 0,00 9440 4230 (6580 (41,20 90,00 |2610 (1900 |67,00 (3850 |33,90 43,18 94,40 0,00 518,20
1974 5960 10660 (9640 |8560 (9530 (17,30 2820 |3050 (11,30 (4850 (71,80 |64,60 59,64 106,60 11,30 715,70
1975 1310 4050 |7150 [5910 1450 |51,00 6290 [4460 [4150 2500 (0,00 111,00 44,56 111,00 0,00 534,70
1976 1190 |9520 9,00 2950 31,90 |16,00 1930 (2520 [6340 |3640 (7300 (23,00 36,15 95,20 9,00 433,80
1977 4330 (27,20 7,90 7,30 2350 (4750 |3410 2580 |4030 1820 (33,60 |90,30 33,25 90,30 7,30 399,00
1978 127,50 13380 |119,80 |4620 |81,50 |60,40 1230 (3550 (2500 (9,20 4520 |88,50 6541 133,80 9,20 784,90
1979 14440 |7590 1390 |50,00 [50,80 |5610 (4500 |4430 (3750 |3360 (1810 |38,20 50,65 144,40 13,90 607,80
1980 51,20 |31550 (4,50 1260 10,20 (1520 1820 (1330 (2500 |1610 (5000 (43,90 47,98 315,50 4,50 575,70
1981 2500 |37,60 (18960 |62,70 (2940 |4950 5560 [2820 (3350 1230 (4230 (64,20 52,49 189,60 12,30 629,90
1982 3920 |1.,70 (1520 |62,80 (90,60 (63,00 6200 |1940 (1260 |1600 (0,00 30,80 35,28 90,60 0,00 423,30
1983 157,40 118340 151,60 {1300 (140 |2560 (3740 |2060 (1200 |540 42,00 (13,60 55,28 183,40 1,40 663,40
Média |5557 |7215 (7286 (50,78 (42,22 |4396 4692 12511 |2433 2396 |4967 |59,07 47,22 | 566,61
Méaxima |157,40 (31550 |23500 |241,30 (9530 (100,60 |17580 (50,40 (6340 |67,00 |134,20 (11810 315,50 784,90
Minima |0,00 0,00 4,50 0,00 140 1520 1230 (6,60 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 346,00
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Tabela A-12 - Dados Histéricos do Posto Pluviométrico 01140000 - Migud Camon

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965 4250 (1920 |50,00 (51,80 |10,60 (27,60 |2800 |1250 |11,00 (3890 |8250 (10,40 32,08 82,50 10,40 385,00
1966 11510 24560 |20,80 [111,80 |1320 |1380 |61,20 11,80 |930 |2800 (47,70 [186,60 72,08 245,60 930 864,90
1967 2500 |7820 (102,80 |3840 (1140 |2960 |2850 |7,20 (14,40 |14,40 |129,10 |28,00 42,25 129,10 7,20 507,00
1968 1720 4650 (127,00 |1520 (680 |2290 |640 |9,00 (10,20 |6860 |102,70 |46,60 39,93 127,00 6,40 479,10
1969 3220 |77,20 (15840 4320 (16550 |4150 10,60 [530 (1,20 (0,00 62,70  |155,20 50,33 158,40 0,00 604,00
1970 21050 |21,80 (8810 |1260 (1200 |1850 |71,40 |1450 (0,00 |7530 |64,70 |49,60 53,25 210,50 0,00 639,00
1971 0,00 1690 |51,20 2930 (28,70 (17,30 |3850 |300 |300 (4280 |7320 (34,40 28,19 73,20 0,00 338,30
1972 1860 |7,20 13250 16,90 5340 |14,00 |2500 |630 |1380 (1030 |1620 |59,60 30,32 132,50 6,30 363,80
1973 1860 1680 (159,00 |5,20 21,20 (4840 |38,00 |20,10 |3240 (6520 |30,20 (12,80 38,99 159,00 5,20 467,90
1974 12820 190,60 241,00 |5380 |60,70 |22,80 |19,10 (1900 (700 |1890 (101,60 |121,20 73,66 241,00 7,00 883,90
1975 8360 1420 %650 1260 [520 (14,30 |27,70 |41,70 |4860 (1910 4150 (62,30 38,11 96,50 4,20 457,30
1976 0,00 4050 2580 (1230 [1300 |1750 (920 (10,70 |220 |117,10 (51,90 |16,90 2643 117,10 0,00 317,10
1977 116,80 19290 0,00 36,70 1480 |2980 (21,60 (0,00 |3340 |1980 (4620 |201,60 51,13 201,60 0,00 613,60
1978 6740 (11060 (18880 |2520 (61,40 |3830 |20,00 |380 (1920 (1080 |3340 |7840 54,78 188,80 3,80 657,30
1979 101,90 10280 (47,20 |2460 (2380 |4660 |530 (3090 (7,30 |4,20 3950 18,00 37,68 102,80 4,20 452,10
1980 207,70 |26830 (26,10 |2,00 3900 (1590 |29,20 |12,70 |14,00 (7,50 8220 127,90 69,38 268,30 2,00 832,50
1981 171,50 |5840 |288,60 9950 |[4300 |2880 [2350 [490 (330 (0,00 2550 |7540 68,53 288,60 0,00 822,40
1982 4090 (1620 (21,90 (2400 |54,60 (7220 (42,30 |16,10 |22,20 [39,10 |0,00 39,40 3241 72,20 0,00 388,90
1983 113,70 |226,30 (181,00 {2050 (12,10 |1690 |31,60 |12,70 (3,00 |920 1350 (29,70 55,85 226,30 3,00 670,20
Média |7955 |8L06 (10562 (3293 (2639 |2825 (2827 |12,75 (1345 (3101 (5496 (71,26 47,12 565,49
Maxima |21050 (268,30 |28860 |111,80 (61,40 (7220 (71,40 |41,70 |4860 |117,10 (129,10 |201,60 288,60 883,90
Minima 0,00 4,20 0,00 2,00 520 (1380 |530 |000 [0,00 (0,00 0,00 10,40 0,00 317,10
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Tabela A-13 - Dados Histéricos do Posto Pluviométrico 01140004 - Mairi

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | ST | OUT | NOV | DEZ MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965  [2300 [6460 [5900 [6240 [1800 [8440 [4750 [4240 [1920 [7460 [117,60 [1,80 5121  |117,60 1,80 614,50
1966 (3590 |[30450 [3200 [13580 [5660 |51,10 [10200 49,10 [19,60 [2570 15650 [84,30 87,76 |30450 1960 1.053,10
1967 |2890 6510 5630 |57,80 [4480 [10940 [6180 [3760 [2380 [41,70 [8240 [14010 6248  |140,10 2380 749,70
1968  [3990 [5710 [11680 [2200 [3250 [8880 [4340 [3570 [990 5980 [12840 [14200 6469  |14200 990 776,30
1969 (9760 15330 [11670 [4410 [7340 [7800 [41,00 [2860 [460 030 [2540 [99,20 6352 |153.30 030 762,20
1970  [21950 [11940 [5250 [6220 [2080 [2830 [10230 [2900 [640 [77.70 9360 [39,10 7090 |21950 640 850,80
1971  [250 2800 11,80 |57,80 [4550 [7270 [3380 [3950 |2050 [2930 131,00 19,00 409 131,00 2,50 491,40
1972 [15930 [2200 7700 [520 [13250 [57,30 [1940 [910 [17,00 [31,90 6020 [111,30 5852 159,30 520 702,20
1973|4450 4860 |[117,30 |4860 [4740 |10950 [6690 |57,30 |5500 [8140 5930 [12,70 6238  |117,30 12,70 74850
1974  [13370 [12930 [212,70 121,70 [10060 [4660 |[4360 |[3460 |3050 [2680 |[279,00 [114,00 10609 279,00 26,80 127310
1975 |10470 |5640 [10740 [4950 [3270 |[8690 107,80 [13310 [62,10 [5300 1960 99,40 7605 [133,10 19,60 912,60
1976 000 9410 [1770 [1410 [2630 (2360 |[2320 |[1370 [930 |20450 [197,70 |20,90 5376  |20450 0,00 645,10
1977  |20730 [41,00 [2160 [4680 |7580 |[5980 |[7460 [960 [2820 [1930 |[50,70 |[170,90 6713 |207,30 9,60 805,60
1978 [14020 |266,10 [190,70 [8070 [8L,70 [7610 [4400 [7060 [4840 [790 6500 [181,20 10433 [266,10 7.9 1.252,60
1979  [13240 [13800 [2200 [3120 [4800 [8940 [3910 [3530 [890 [1040 [17,00 [70,00 5348  |13800 890 641,70
1980  |161,30 [48670 [1650 [1640 [4410 [3560 [3890 [21,00 [21,60 [440 5420 [83:80 8204  |486,70 4,40 984,50
1981 [8040 2870 |31510 [10820 [81,90 [7540 [3530 [2860 [840 340 6390 |5050 7332 [31510 340 879,80
1982 [3950 4630 [990 [3850 [8320 [9400 [7640 [4270 [5020 [3010 [140 [2050 4439 94,00 1,40 532,70
1983 [13220 [31270 [10,10 [2960 [500 2960 [4190 [3590 [17,90 [2310 [41,80 [2250 6611 |312,70 500 793,30
Média [9383 [12057 [8706 [5435 [5531 |[6824 |[5489 [3965 [2429 (4238 (8656 7806 67,85 814,19
Méxima [21950 [48670 [31510 [13580 [13250 [10950 (107,80 [13310 [62,10 [20450 [279,00 [181,20 486,70 1.273,10
Minima [000 [2200 [990 [520 [500 |2360 [1940 [910 460 [030 [140 [1,80 0,00 491,40
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TabdaA-14 - Dados Historicos do Posto Pluviométrico 01140010 - Franca

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | ST | OUT | NOV | DEZ MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965 119 [4550 [1490 [5370 [5740 [2530 [3430 [1820 [157,20 [850 4269 157,20 8,50 42690
1966|2250 14230 [27,70 (9680 [5220 7890 [10010 [3640 [11,20 [50,70 [129,70 101,80 7086 [14230 11,20 850,30
1967  [1010 5340 [13500 6140 [2200 (11640 [4720 [3890 [2200 [2850 [5670 [154,00 6213  |154,00 10,10 745,60
1968 [10210 [8580 [21420 (2800 (3970 [7030 [3770 [2950 [830 [101,70 [91,90 [97,60 7557  |21420 830 906,80
1969 [5790 5340 267,10 5150 [6300 |6410 [6230 [2090 [1330 (000 [3380 [21360 7508 [267,10 0,00 90090
1970  [19740 [5460 [10590 [4510 [2870 [37,00 [11760 [2840 [390 |[7200 [7340 [5300 6808  |197,40 390 817,00
1971 [360 1240 [1770 [7400 [3410 [5600 [4450 [6630 [1960 |2000 |10650 |0,00 3789  |10650 0,00 454,70
1972 [8590 4200 7960 [1300 [9820 [61,10 [3410 [1500 [2690 (3660 |47,50 |180,30 6002 [180,30 13,00 720,20
1973 [3320 4160 17980 4450 [6260 8690 |6370 |4570 [6410 |6290 |6280 |1380 6347  |17980 13,80 761,60
1974  [137.90 [107,10 [32610 [13200 [9580 [3830 |4610 [3040 [3830 [1910 [23220 [117,20 11004 |326,10 19,10 1.32050
1975|7710 3140 [17220 [7020 (3920 8400 16440 [15090 [10470 [5810 [3460 |9850 044 [17220 31,40 1.085,30
1976|240 9840 [2760 [1790 [3360 2260 4680 2590 [69,80 [17980 |18490 |1340 6026  |18490 240 723,10
1977  |8230 |[51,60 [1600 |5380 |5950 4910 6840 |1020 [5140 |4040 [2120 21380 5081  |21380 10,20 717,70
1978 [7650 [19880 [187,00 [9560 [11440 [9400 [4140 [5340 [9640 [940 [3650 [80,90 9036 [19880 940 1.084,30
1979  [11660 [187,20 [4370 [5100 [4590 6450 [4540 [4140 [21,90 [900 [4990 [8650 6358  |187,20 9,00 763,00
1980  |27160 [28200 [4370 [1880 [3950 [3000 [5920 [2000 [41,10 [1720 [13040 [100,10 8780  [282,00 17,20 1.053,60
1981 [5960 41,50 |31360 [9800 (3810 [56,70 [37,10 [2980 [910 [500 [27,20 [7480 6588 |31360 5,00 790,50
1982|4400 2720 [1850 [4600 [8010 [7730 [57,10 [2550 [2510 [2090 [070 [29,20 3763|8010 0,70 451,60
1983 |117,70 [22010 [10350 [3930 [41,00 2200 [3910 [1490 [620 [2690 [8040 |14,00 6043  [22010 6,20 725,10
Média [8324 9616 [12057 5697 [5276 61,21 6156 37,31 [3514 [4086 [8197 8689 67,47 805,19
Méxima [271,60 [28200 [326,10 132,00 [11440 [11640 [16440 [15090 [10470 [17980 |23220 |213:80 326,10 1.32050
Minima [240 [1240 [11.90 [1300 [1490 [2200 [3410 [1020 [390 [000 070  [000 0,00 426,90
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Tabala A-15 - Dados Historicos do Posto Pluviométrico 01140021 - Alto Bonito

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL [AGO | ST | OUT | NOV | DEZ MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965 1830 |7,90 4060 (4830 (1830 (5160 |3490 [1450 |29,60 |8,30 5380 290 27142 53,80 2,90 329,00
1966 2630 16600 (11,30 |5460 (3560 [3660 (1640 [4350 (27,30 [1800 [20,00 92,00 45,63 166,00 11,30 547,60
1967 1640 |97,00 6900 |5900 (3000 (13650 |4800 (17,00 (5000 |1600 (67,00 |8560 57,63 136,50 16,00 691,50
1968 6630 |7850 (162,70 |2930 (3920 |10520 [5360 |51,90 (1530 |10040 |183,40 |120,00 83,82 183,40 15,30 1.005,80
1969 6950 27,30 (14440 1020 (11090 |7250 (67,20 2550 (410 (1,90 1530 (87,80 53,05 144,40 1,90 636,60
1970 17700 |7880 5650 (6280 (7590 (3490 3630 (4190 (720 |2530 (61,30 |41,00 58,24 177,00 7,20 698,90
1971 3,90 8,10 7,10 6750 |3510 (4600 |2680 (21,60 |1040 |0,00 3310 |0,00 21,63 67,50 0,00 259,60
1972 127,90 1580 4590 (8430 21580 (4210 (2450 (1530 [24,30 |9,20 1940 [151,70 64,68 215,80 9,20 776,20
1973 3570 2820 (14750 |4060 (84,10 |11880 (94,00 |55,70 (3860 (5520 [2680 |14,30 61,63 147,50 14,30 739,50
1974 8420 4870 (117,70 |10940 (46,70 |9630 (84,10 |38,70 (2330 (2430 |99,60 |59,00 69,33 117,70 23,30 832,00
1975 8040 1930 (12880 |7680 (4250 6940 (11980 6480 (94,70 |5820 [3910 46,20 70,00 128,80 19,30 840,00
1976 0,20 13560 |3620 |1610 (21,10 |1510 (1000 |21,10 |23,10 (22380 |22560 |1530 61,93 225,60 0,20 743,20
1977 10930 |71,30 (1010 |3310 (2610 (8450 |6850 (920 (4450 |2610 (4730 |60,40 49,20 109,30 9,20 590,40
1978 11660 137,90 |25820 |101,50 [169,20 (179,20 |11570 (8350 (9650 |17,00 (2510 |157,60 12150  |258,20 17,00 1.458,00
1979 11540 14780 (27,80 |9740 (8750 (5920 |2520 (3540 (23,10 |9,00 9230 106,10 68,85 147,80 9,00 826,20
1980 22690 |25440 (2420 1710 (4640 40,00 (47,30 |1950 |34,20 (9,90 103,40 |71,40 74,56 254,40 9,90 894,70
1981 6410 |2990 (301,00 |9200 (6940 |77,60 (3340 |27,20 {1080 [3,90 5220 141,10 66,88 301,00 3,90 802,60
1982 4010 (1300 (4610 (2630 |4220 |12380 (119,70 |7560 |50,30 (27,20 |0,30 21,90 48,88 123,80 0,30 586,50
1983 11330 |16950 (9750 |3510 (2250 (3030 |3680 (2930 (1840 |2310 (64,30 |10,80 54,24 169,50 10,80 650,90
Média |7852 |80,79 (91,19 (5586 (6413 74,72 5591 36,38 [3293 |3457 |64,70 |6237 61,01 732,06
Méaxima |22690 (25440 |301,00 {10940 (21580 |17920 (119,80 (8350 (9650 (223,80 |22560 (157,60 301,00 1.458,00
Minima |0,20 7,90 7,10 1020 (1830 1510 [10,00 |920 |40 [0,00 0,30 0,00 0,00 259,60
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Tabela A-16 - Dados Histéricos do Posto Pluviométrico 01141002 - Morro do Chapéu

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965  [1810 [2210 [1520 [12050 [4350 [4390 [4370 [1740 [740 [2200 [11120 [950 3954  [12050 7,40 47450
1966 4080 207,70 [3800 [14660 [1830 [50,70 [5960 [21,70 [1840 [4930 [5270 [14300 7057 207,70 1830 846,80
1967  |4100 [5370 [6960 [9800 [1810 [6910 [3810 [2740 [920 (4490 [15280 [29940 7678 29940 9,20 921,30
1968  |2350 12400 [8990 [2480 [2490 [2590 [21,30 [1270 [1040 [11080 [157,70 [49,80 5631  |157,70 1040 675,70
1969 9880 121,70 |251,90 [2070 [5550 [5660 [4260 [1990 [690 610 31,60 [18440 7473 25190 6,10 896,70
1970  [15850 [41,70 3580 |7080 [3690 [5830 [87,60 [3280 [680 6860 6690 |67,70 61,03 |15850 6,80 732,40
1971|000 [1970 [2060 |5600 [5270 |13490 [6000 [6890 |20,60 [111,90 [10400 [1690 5552 13490 000 666,20
1972 (6830 1730 4440 [1790 [6740 [2860 [1850 [1280 [4390 [2870 |5630 |167.40 4763 16740 12,80 571,50
1973 6460 1660 |7880 |4380 |5740 [6380 |4410 [2570 [31,10 [4760 8340 |26,60 4863 8340 16,60 58350
1974  |9060 6910 [26050 |7460 [10440 [21,30 [3690 |[1440 [2550 7410 |136,10 [137,50 8708 |26050 14,40 1.045,00
1975 |14630 [3410 [7090 [3480 [2400 [6990 6830 |10000 [7660 (4330 2850 |96,70 6612  |14630 24,00 79340
1976  |060 14030 [1830 [1400 [1900 [21,30 [2080 |[1590 [30,80 [20060 [15570 [15,10 5437  |20060 0,60 652,40
1977  [11220 [9530 [470 [2340 [5320 |[4950 |4460 [360 [4470 [1620 |[6250 203,10 5042  |208,10 360 713,00
1978 [12590 [391,80 [14370 [18390 [16570 [157,00 [2900 [32,70 [5340 [860 3280 [88:30 11815 [391,80 8,60 1.417,80
1979  [17990 [137.90 [3000 [4220 [3560 (9510 [31,10 [1650 [1410 [670 [6200 [9550 622 |17990 6,70 746,60
1980  |20140 [35220 [2690 [430 [4420 [3360 [3280 [790 [2630 [980 9240 [12290 7956  |35220 4,30 954,70
1981 [7630 3630 26580 [13560 |6280 [4010 [3060 [2480 [390 [1570 [29.80 [66,20 6566  |26580 390 787,90
1982 [3370 [2020 [590 [4250 [7720 [6220 [5200 [2260 [27,00 [4850 [000 [26,70 3488 |7720 000 41850
1983 |13430 [24250 [8830 |[3150 [2550 [1970 [3740 [1560 [470 [21,70 2880 |51,90 5849  |24250 4,70 70190
Média [8499 [11285 [8206 [6268 [5191 |[57.97 [4205 [2596 [2430 [4922 [7606 (9835 64,03 76841
Méxima |20140 [391,80 [26580 [18390 |16570 [157,00 [87,60 [10000 |7660 |20060 [157,70 29940 391,80 1.417,80
Minima [000 [1660 [470 (430 1810 1970 [1850 [360 [390 [610 [000 [9,50 0,00 41850
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Tabala A-17 - Dados Histéricos do Posto Pluviométrico 01238027 - Feira de Santana

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL [ AGO | ST | OUT | NOV | DEz MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965 61,70 4010 (1480 |10310 |[7640 |11640 (70,10 |3840 |7,00 3350 17890 (5,60 62,17 178,90 5,60 746,00
1966 2210 15920 (5920 19480 (15600 [6400 10460 [5580 3320 (3400 |10030 [8240 88,80 194,80 22,10 1.065,60
1967 0,00 3510 9620 (91,50 |11310 (16660 |41,30 |3760 (5200 |3810 (24,70 |253,70 79,16 253,70 0,00 949,90
1968 5540 15520 (177,40 |51,80 (106,10 |14460 (73,70 |3150 41,80 (5150 |123,60 (6550 89,84 177,40 3150 1.078,10
1969 7660 171,30 (22090 |10450 (172,00 |89,10 (5680 |37,60 |9,00 0,00 7,00 188,70 94,46 220,90 0,00 1.13350
1970 26940 121,10 (6,80 59,70 146,70 (5570 |206,30 (11540 (4,60 1550 |141,10 |14,70 79,75 269,40 4,60 957,00
1971 1250 2420 |1620 |11100 (97,70 (6280 |10560 (7480 |52,10 |4640 |27,70 |12,90 53,66 111,00 12,50 643,90
1972 3900 |5660 (4590 [3420 (12870 [6680 (3650 [5920 |5490 (2890 |1,00 50,00 50,14 128,70 1,00 601,70
1973 5490 4620 (4490 |4150 (121,30 |11000 (64,80 |61,80 |10810 (76,00 |139,10 (91,10 79,98 139,10 41,50 959,70
1974 4440 (6800 |2560 (137,10 |167,80 |101,40 (8040 |5890 (1870 |7020 (2460 |63,10 71,68 167,80 18,70 860,20
1975 9200 2210 (3540 14290 (99,10 [5890 18050 |7430 8620 (3790 22,70 |52,80 7540 180,50 22,10 904,80
1976 8,20 8690 2460 (2460 |31,30 (4320 |7570 (4550 (87,00 [101,30 |4500 |21,20 4954 101,30 8,20 594,50
1977 181,10 |7380 2490 (8340 |8670 (5740 |4710 (1590 |4500 |8290 (30,80 |9840 68,95 181,10 1590 827,40
1978 6700 9040 (12890 109,60 (107,10 [11920 |7050 [3860 |19,70 (3400 |39,00 62,30 73,86 128,90 19,70 886,30
1979 15240 |7660 3280 (27,10 |51,20 (17090 |7010 (2150 |3230 |140 2140 |10,70 55,70 170,90 140 668,40
1980 211,20 |18550 (86,80 |2800 (2650 |4960 [5610 |8240 2290 (3490 |1320 (11,10 67,35 211,20 11,10 808,20
1981 2830 2,90 23250 |11820 |41,70 7990 (6540 (2810 |0,10 0,00 37,80 129,80 5539 232,50 0,00 664,70
1982 4,90 28,10 |0,00 14090 122,60 18920 |91,90 |21,00 (13580 |37,00 (0,00 21,40 66,07 189,20 0,00 792,80
1983 39,70 |11900 (13390 |7620 (1050 |4750 (3920 |6280 [11,00 |4570 |71,00 (510 55,13 133,90 5,10 661,60
Média |7478 |7696 (7409 (8843 (92,76 (9438 (80,87 |5058 4323 |4048 |5521 |60,03 69,32 831,81
Méaxima |269,40 (18550 |232,50 |194,80 (172,00 |189,20 (206,30 (11540 |13580 (101,30 (178,90 |25370 269,40 1.13350
Minima |0,00 2,9 0,00 2460 1050 (4320 [3650 (1590 (0,10 0,00 0,00 5,10 0,00 594,50
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Tabela A-18- Dados Historicos do Posto Pluviométrico 01238087 - Fazenda Opalma

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | ST | OUT | NOV | DEZ MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965 71,10 |6950 2530 |33330 186,30 |20800 [18190 |8570 |8620 [56,60 [19090 |0,00 12457 333,30 0,00 1.494,80
1966 1980 |14270 |4960 |27460 |32560 |19250 |7260 |6500 |15290 |58,70 |233.80 |332,90 16006 |33290 19,80 1.920,70
1967 120 8100 [27230 |32440 |121,90 |20,70 160,90 |11600 |18390 |14650 |3440 |328,60 14932 32860 1,20 1.791,80
1968 156,70 |22960 |237,20 |13990 |16640 |38800 |14930 |7870 |7420 |18750 |31400 |90,80 18436 333,00 74,20 221230
1969 23840 |8470 |42930 |7430 |37000 |157,30 |16840 |10740 |4640 |3620 |3310 |316,80 17186 |429,30 33,10 2.062,30
1970 160,90 [10990 [12030 |150,70 171,00 |6520 30830 |11220 |4380 [3540 |32680 |9,00 13521 32680 9,00 162250
1971 66,60 |89,70 |4870 |27620 |32900 |22810 |22040 |207,90 |159,10 |5390 |117,90 |6560 15526 [329,00 48,70 1.863,10
1972 12030 |51,10 |5900 |69,70 |25650 |166,70 |111.90 |7460 |11620 |132,60 |3390 |104,80 10811 | 256,50 B0 1.297,30
1973 2670 |1970 |12880 |11060 |30660 |259,30 |169.10 |9560 |26830 |26840 |22210 |29,70 15874  |306,60 19,70 190490
1974 91,70 |10920 |169,00 |357,40 |40940 |202,00 |147,50 |111,60 |94,30 |12330 |12620 |64,30 167,16  |409,40 64,30 2.00590
1975 12690 |2460 |102,80 |30650 |261,00 |17940 |30310 |16920 |24270 |121,30 |6230 |62,10 16349 306,50 24,60 1.961,90
1976 9350 |24940 |7680 |134,60 |13850 |10980 |11970 |92,70 |4870 |22030 |15550 |3580 12294 249,40 3580 147530
1977 11980 |13380 [50,30 |109,70 |19870 |182,30 |12650 |74,30 |26840 |202,90 |6240 221,70 14590 26840 50,30 1.750,80
1978 5500 |7680 |191,20 |170,80 |248,60 |300,30 |150,30 |242,90 |14980 |107,50 |11050 |11850 160,18 |300,30 55,00 1.922,20
1979 8890 |10310 [2350 |3600 [154,90 [23920 |11670 |98,70 |5380 |3650 |60,30 |46,20 8815  [23920 2350 1.057,80
1980 2700 (26200 |61,80 |5860 |16880 |120,70 |11480 |87,.90 |6320 |5930 |58,70 |47,90 11089  [262,00 47,90 1.330,70
1981 2930 |50,80 |307,60 |106,70 |107,50 |210,70 |137,30 |102.90 |17,90 |690 |32.90 |10750 10317  |307,60 690 1.233,00
1982 520 |11870 |000 |23540 |40520 |292,60 |23680 |9570 |182,00 |13L90 |000  |20,00 14363 |40520 0,00 172350
1983 37,60 |127,90 |10490 |14800 8530 [14830 |5400 |8960 [3810 |17350 |6800 |12,90 90,68  |17350 129 1.088,10
Média [9293 |11233 12939 [17986 |232,17 [19322 |16050 11098 [12052 [11364 |11809 |106,06 139,14 1.669,68
Méaxima 23840 [26200 [42930 |357,40 |40940 [388,00 (30830 [24290 [26840 |26840 (32680 (33290 429,30 221230
Miima |120 [1970 [oo0 [300 [8530 [2070 [s400 [6500 [1790 [690 [000 |00 0,00 1.057,80
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Tabela A-19 - Dados Histéricos do Posto Fluviométrico 51410000 - Franca

ANO JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL [ AGO | ST | OUT | NOV | DEz MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1965 009 |0/51 (0235 0247 (0222 (0212 (0111 |0090 (1,140 0,259 0,337 1,140 0,090 3,366
1966 0193 5390 (0413 |3,690 0433 1430 (0532 0232 (0340 (0214 1,610 1316 5,390 0,193 14477
1967 0325 |0113 (1,180 |0657 (0369 |0666 (1040 |0268 |0210 (0140 |2820 (15800 1,966 15,800 0,113 23,588
1968 2820 2130 (7,740 1,090 (0531 |0680 (0654 (0329 |0177 (1250 4890 (3,050 2112 7,740 0,177 25341
1969 053 (1810 (12400 |1630 (1490 [1,100 |0857 |0553 0162 (0,090 0074 |[2,900 1,967 12,400 0,074 23,601
1970 8610 1590 (0973 |0207 (0189 |0247 |0248 |0,766 0088 (1,240 |7,420 (0813 1,866 8,610 0,088 22,391
1971 0,0% |0061 (0,190 |0080 (0,077 0201 (0,107 |0,086 2110 |0,252 0,326 2,110 0,061 3,260
1972 0521 0096 (0061 |0037 (0078 [019% |0115 |0057 0037 (0010 0023 4,860 0,508 4,860 0,010 6,091
1973 0525 |0016 (0,771 |0607 (0275 |1,060 |0954 |009% |0087 (2060 |0331 (1,210 0,666 2,060 0,016 7,992
1974 0285 0276 (8680 2020 (5210 (1,100 |0442 (0192 0105 (0,080 |4,000 (4,190 2,215 8,680 0,080 26,580
1975 4190 (5990 (1130 2360 [0218 0134 (0,747 1800 (1090 [08%0 (1310 [1,340 1,767 5,990 0134 21,199
1976 0124 1550 (0160 |0078 (0070 |0,057 |0077 |0066 0053 (0810 |1,730 (2,630 0,617 2,630 0,053 7,405
1977 2060 4250 (0,742 0290 (0235 |0346 0550 (0291 |0553 (1270 0205 (5070 1322 5,070 0,205 15,862
1978 9,760 11,300 (7530 |8070 (5810 [2810 |1040 |0978 0573 (0610 0542 |[1540 4,214 11,300 0,542 50,563
1979 12,100 |9,720 2,790 (1,870 1150 (0695 |0,787 (0562 |0261 |0,160 |0,789 |0,608 2,624 12,100 0,160 31,492
1980 10,500 |26,000 |3,780 |0,744 0641 (0447 0465 (0270 (0199 |0,150 |0,157 |0,748 3,675 26,000 0,150 44,101
Média |3510 (4686 |3040 (1511 (1,105 |068L |0614 (0442 0252 (0613 (1,735 |2,930 1,718 20,457
Méxima |12,100 |26,000 [12400 (8070 (5810 (2810 (1430 [1,800 |1,090 |2060 |7420 |15800 26,000 50,563
Minima [0,096 (0016 0,061 |0,037 (0070 0,057 [0077 (0057 0037 [0010 (0023 |0,252 0,010 3,260
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Tabdla A-20 - Dados Histéricos do Posto Fluviométrico 51999200 — Ponte Rio Branco

ANO JAN FEV MAR | ABR | MAI [ JUN | JUL | AGO | ST | OUT | NOV DEZ MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1985 21,500 4,580 1,300 1900 (2090 |1,770 |2090 (1580 |0167 [0,002 25900 (177,000 19990 177,000 0,002 239,879
1986 2480 0,319 0,550 0236 0029 (0036 |0104 |0264 |0332 |0187 (0121 |0,750 0451 2,480 0,029 5,408
1987 0,484 0,000 0,001 2240 12510 (0,243 (0,082 |0,001 0,001 0042 (2270 0,716 2,510 0,000 7,874
1988 3,400 1,820 11,300 (0815 |09/5 (1,830 (0657 |0629 (0043 |0274 (0,088 |16,700 3211 16,700 0,043 38,531
1989 0,118 0,162 1,770 2420 19910 (1990 |09%4 [1,050 |0377 |0018 (0,702 |357,000 31,373 [357,000 0,018 376471
1990 14500 (2,250 0,852 0583 0569 (0453 |0312 |0,243 |0,330 |0,255 (0492 |0,780 1,802 14,500 0,243 21,619
1991 0,219 0,535 13000 (0286 0182 (0432 (0292 |0173 |0,136 |0028 (0,712 |0513 1,376 13,000 0,028 16,508
1992 62100 221,000 |5140 1130 |0455 (0,209 |0,205 (0,144 03158 (0,020 0114 (1,650 24,360 (221,000 0,020 292,325
1993 0,559 0,003 0,001 0,686 0123 (0,004 |0003 |0,004 |0003 |0002 (2160 |2850 0,533 2,850 0,001 6,398
1994 0,023 0,003 21,000 |15100 (13000 |0435 (3,030 |0117 |[0,005 (0004 [019%6 |2,780 4,641 21,000 0,003 55,693
1995 0,348 0,004 1,240 3430 0555 (1020 |1,220 [055 0,101 [0,003 44,100 (13,700 5,523 44,100 0,003 66,277
Média 9,612 20971 5,105 2621 2,763 (0,766 |0814 [0433 0165 |0,072 6,784 [52,363 8,543 102,468
Méxima (62100 |221,000 |21,000 (15200 |13,000 |1,990 |3,030 (1580 |0377 (0274 |44,100 (357,000 357,000 357,000
Minima (0,023 0,000 0,001 0236 0029 (0004 |0003 |0,001L |0003 |0001 (0042 |0513 0,000 5,408
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Tabela A-21 - Dados Histéricos do Posto Fluviométrico 51999210 — Riach&o do Jacuipe

ANO JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL [ AGO | ST | OUT | NOV | DEz MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1985 14,2 5,6 132 2,64 2,27 24 0348 (0,103 (0,003 |0003 (251 31,1 521 31,10 0,00 62,50
1986 2 0218 0316 (0003 |0039 |0047 0004 |[0288 (0,004 |0003 |0,004 0861 0,32 2,00 0,00 3,79
1987 0,084 0003 (0561 |1,07 0,706 |0004 (0003 |0003 |0002 (0312 |0644 (184 044 184 0,00 5,23
1988 0171 |163 8,22 0682 0161 (0011 |0003 (0003 |0002 (0348 (0185 |358 125 8,22 0,00 15,00
1989 0,003 0002 (0161 1,32 0306 |0003 (0003 |0264 001 0,003 0003 (712 6,11 71,20 0,00 73,28
1990 397 191 0,718 |0681 (0936 |0003 (0003 |0003 (0003 |0004 (0724 |17 0,89 3,97 0,00 10,66
1991 0155 1,08 532 0857 0303 (0801 |065 0602 0409 (0071 |22 0,724 1,10 5,32 0,07 1317
1992 375 86,6 11,2 393 182 0682 10817 (0,718 |0,702 (0499 0489 |0,856 12,15 86,60 0,49 145,81
1993 0171 |0175 (0251 |0156 (0,004 0126 (0,003 |0003 |005 0,052 (0486 (0,995 0,21 1,00 0,00 247
1994 0,003 |0106 (3,08 2,83 0925 0539 (0544 (0004 |02 0,003 |0006 (1,71 0,83 3,08 0,00 9,95
1995 0554 10004 (0602 259 138 174 19 1,08 0,041 0003 |66 519 181 6,60 0,00 21,68
Média 535 8,85 2,89 152 0,80 0,58 0,39 0,28 013 012 1,26 10,89 2,75 33,05
Méxima |3750 (8660 |11,20 |393 2,27 2,40 1,90 1,08 0,70 0,50 6,60 71,20 86,60 145,81
Minima |0,00 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 0,00 247




orT

Tabda A-22 - Dados Histéricos do Posto Fluviométrico 51999220 — Gavido

ANO JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL [ AGO | ST | OUT | NOV | DEz MEDIA | MAXIMA | MINIMA | TOTAL
1985 5970 2020 (0962 |2210 (2270 |1900 (0200 |0174 0156 |0352 |5370 (17,000 3,215 17,000 0,156 38,584
1986 0260 0218 (0271 0359 (0551 |0376 |0392 |0595 0489 (0622 0540 |0,798 0,456 0,798 0,218 5471
1987 0567 0425 (0677 |1070 (0712 |0370 |0474 (0304 1,140 (1230 |1080 (3,590 0,970 3,590 0,304 11,639
1988 0683 1510 (2670 |0958 (0628 |0302 (0540 (0644 0285 (0976 |0828 (2210 1,020 2,670 0,285 12,234
1989 0617 0579 (0584 1860 (0822 10846 |[0650 |0810 0529 |0677 |0,704 (38,500 3,932 38,500 0,529 47,178
1990 1280 |0674 |0540 |0540 0540 (0393 |0375 (0370 |0370 |0458 (0,285 0589 0,535 1,280 0,285 6,414
1991 0660 |0691 (1490 |0461 ([049% |06/0 (0694 |0,710 |0619 (0540 |1150 (0,617 0,733 1,490 0,461 8,798
1992 10400 48,800 |10,300 [1,940 |0644 (0540 |0540 (0602 |0217 0453 |0,200 0,386 6,252 48,800 0,200 75,022
1993 0304 |0528 (0615 |0225 (0180 |0576 |0255 |0200 |0418 (0200 |1,060 (0517 0,423 1,060 0,180 5,078
1994 0200 0580 (1620 |0228 (0343 |0268 0343 (0454 0330 (0266 |0198 (0,336 0431 1,620 0,198 5,166
1995 0455 10485 (0974 0823 (1460 [3140 |4200 [1680 0599 (0271 (1330 1,560 1415 4,200 0,271 16977
Meédia |1,945 (5137 1,882 |0970 (0,786 0853 |0,788 (0595 0468 [0550 (1,159 |6,009 1,762 21,142
Mé&xima |10400 (48,800 |10,300 |2210 (2270 |3140 (4200 (1680 [1,140 (1230 |5370 |38500 48,800 75,022
Minima |0200 |0218 (0271 (0225 (0180 0268 |0200 |0174 |0156 |0,200 |0,198 |0,336 0,156 5,078




Tabela A-22 — Areade influéncia dos postos pluviométricos

; AREA DE FRACAO DA AREA DE
CODIGO POSTO R N
INFLUENCIA (KM3 INFLUENCIA
01139001 |Tanquinho 318317 0,2617
01139005 |Pintadas 993,75 0,0817
01139007 |Gavido 2632,17 0,2164
01140000 |Miguel Calmon (DjalmaDutra) 435,45 0,0358
01140004 |Mairi (Monte Alegre) 712,78 0,0586
01140010 |Franca 1.410,96 0,1160
01140021 |Alto Bonito 734,67 0,0604
01141002 |Morro do Chapéu 1232,16 0,1013
01238027 |Feirade Santana 724,94 0,059
01238087 |FazendaOpama 103,39 0,0085
Areatotal da sub-bacia 12.163,44 1.0000

Tabela A-23 — Precipitacéo média pelo Método de Thiessen (1965 — 1983)

ANO | JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL [AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1965 1943 (1674 [2025 |7503 (2798 |5951 (4890 2606 [1462 (3936 12008 (2,94
1966 |3534 (16949 |5425 14483 [7541 |57,69 (8286 |51,27 (2442 (3484 |6089 (8354
1967 |2519 (5323 |94,78 |5603 |[4813 |11359 (42,13 |2910 |28,09 (3768 |6851 (179,08
1968 |79,06 (8300 |13957 |3247 |[69,70 8685 (4752 |2505 (13,89 (49,71 |137,56 (8574
1969 |7942 (97,09 |20247 |5893 |9210 |7057 (43,79 2568 |10,22 (1,06 3082 (146,73
1970 |15098 (54,95 |52,78 |37,33 |3403 |31,23 (114,12 |3759 |1751 (4669 |9592 (38,27
1971 1232 (1633 |1787 |5161 (6325 |6553 (6322 |5049 (3263 (3926 |7839 (10,63
1972|7363 (4609 |5214 |2737 |10639 |6140 (2337 |2817 |3810 (2462 |1880 (13615
1973 |3453 (2060 |104,76 |4535 (6523 |7699 (71,22 |37,03 (5936 (7903 |7246 (21,55
1974 |7587 (9916 |156,62 |10948 (87,98 4843 (61,02 |40,88 (2091 (5491 |107,76 (9224
1975 16733 (3681 |7828 |5434 |3435 |5146 (8691 |7801 |8043 (3312 |1859 (78,97
1976 1589 102,08 [2235 2059 (2668 1822 (2262 19,83 (33,86 (14596 |107,04 (22,09
1977 |109,89 (10326 |10.27 |3641 (6890 4948 (40,92 |1371 |41,32 (4587 |3680 (20581
1978 |10740 (15855 |11908 (8365 |13307 |7832 (3649 |37,37 |5024 (14,76 4341 (7507
1979 |157,05 (9318 |2318 |3822 (4695 6949 (3999 |30,71 (26,56 (1248 |31,26 (52,98
1980 142,82 (33891 |2433 |1936 (3367 |2753 (3367 |3395 (2568 (1428 |8093 |(54,24
1981 |4579 (2527 256,79 |8353 |4600 |5241 (4571 2693 |1284 (6,12 4991 (90,31
1982 |3228 (2401 |1122 |7244 |10388 |9207 (62,74 |2331 |4468 (3226 |08 27,30
1983 |119,11 (16917 |12926 (2937 |1269 |27,82 (33,76 |27,78 |10,69 (1947 |5446 (20,72
Média (72,28 (89,89 [82,65 |56,65 |61,92 |59,92 |52,68 |33,84 |30,84 (38,50 (63,88 (74,97
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TabelaA-24 - Inventario Climatologico (ANEEL,1996).

CODIGO | ESTACAO| TIPO MUNICIPIO | ENTID LAT LONG | ALT [ INICIO | FINAL
1140013 |Jacobina |PRECT [Jacobina INMET (11°11'00 |40°28'00 (485 1911 -
1141003 |Morrodo |PREC Morro do INMET (11°3300 |41°13'00 [1.003 (1913 -
Chapéu Chapéu
1239006 |Cruz das PRC Cruz das INMET (1204100 |39°06'00 |256 1941 -
Almas Almas
1239016 |Serrinha PRC Serrinha INMET (11°39'00 |39°00°00 |360 1904 -
1241014 |Lenclis PRECT |Lencbis INMET (12°34'00 |41°23'00 |439 1931 -
83242
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B - USUARIOS DA AGUA NA BACIA

TabelaB.1 — Cadastro dos Usuarios da &gua na bacia

Trecho USUARIOS Ca,t?(l/s) Q lan(l/s) Uso Outorgado
1 Adenisvaldo L. Medeiros 0,05208 Irrigacdo N&o
1 Joaquim J. Oliveira 1,56250 Irrigacdo N&o
1 PioA. M. Cabral 10,41667 Irrigag@o Nao
1 PioA. M. Cabra 5,20833 Irrigacéo N&o
1 PioA. M. Cabra 5,20833 Irrigagdo N&o
1 Morro do Chapéu 39,02000 Abastecimento N&o
2 Pio A. M. Cabral 5,20833 Irrigacdo N&o
3 Geova 2,08333 Irrigacéo N&o
3 Gerson G. O. Barreto 0,05208 Irrigacéo N&o
3 Miraldo P. Vieira 1,56250 Irrigacdo N&o
3 Joacir 1,56250 Irrigacdo N&o
3 Dernival P. Santos 0,18750 Irrigacdo N&o
3 Jonas P. Santos 1,87500 Irrigacéo N&o
3 Izael C. Santos 0,42708 Irrigagdo N&o
3 Sem Informagéo 1,04167 Irrigagcdo N&o
3 Martinho Do Carmo 0,93750 Irrigacéo N&o
3 Luiz Alberto 0,18750 Irrigacdo N&o
3 Romilson B. Pereira 0,18750 Irrigacéo N&o
5 Serafim P. Dias 0,28125 Irrigacdo N&o
5 Wanderlei Vaois 0,52083 Irrigagcdo N&o
5 Joel P. Santos 1,56250 Irrigacdo N&o
5 Wilson Goor 0,93750 Irrigacdo N&o
5 Humberto Valois 2,08333 Irrigacéo N&o
5 Condas F. Santos 0,09375 Irrigagdo N&o
5 Zelito 0,18750 Irrigacdo N&o
5 José Otidio 3,12500 Irrigacdo N&o
6 Wanderlei Valois 0,52083 Irrigacéo N&o
6 Jodo E. Sobrinho 5,20833 Irrigacéo N&o
6 José B. De Souza 0,28125 Irrigacéo Nao
6 Sem Informagéo 1,87500 Irrigacdo N&o
8 Paulo Santos Carneiro 0,78 Irrigacdo Sm
8 Martins Da Silva 0,09375 Irrigacéo N&o
8 Jodo Avelino 0,18750 Irrigacéo N&o
8 Crispim P. Silva 0,05208 Irrigacdo N&o
8 Manoel T. Dos Santos 0,09375 Irrigacdo N&o
8 Justino L. Medeiros 1,87500 Irrigacdo N&o
8 Tiago J. Santana 0,28125 Irrigacéo N&o
8 Constantino A. Lopes 0,28125 Irrigacéo N&o
8 Jailson 0,93750 Irrigagcdo N&o
8 Manoel Miranda 0,18750 Irrigacdo N&o
8 Jesildo L. Medeiros 0,56250 Irrigacdo N&o
8 CarlosR. T. Lopes 0,09375 Irrigagdo N&o
8 Evangelista 0,18750 Irrigagdo N&o
8 José M. Oliveira 0,18750 Irrigagcdo N&o
8 Jodo A. Silva 0,14583 Irrigacdo N&o
8 Florisvaldo A. Silva 0,05208 Irrigacéo N&o
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TabelaB.1 — Cadastro dos Usuarios da dgua na bacia, continuacéo

Trecho USUARIOS Car?(l/s) Q lan(l/s) Uso Outorgado
8 Roberto C. Lima 0,46875 Irrigacdo N&o
8 Roberto C. Lima 0,46875 Irrigacdo N&o
8 David L. Machado 0,09375 Irrigagcdo N&o
11 Pedro José Galvao Nonato A 17,08 Irrigacdo Sm
11 Roberto JacobinaVieira 6,90 Irrigacdo Sm
11 Aristeu R. DaSilva 0,45833 Irrigagdo N&o
11 Fernando A. Silva 0,65625 Irrigagdo N&o
11 Lourivam. Santos 0,09375 Irrigacdo Nao
11 Vego Lino 3,12500 Irrigacdo N&o
11 SilvioL. Moura 0,18750 Irrigagdo N&o
11 Ademir C. Souza 0,56250 Irrigacdo N&o
11 Vadelino D. Santana 0,56250 Irrigagdo N&o
11 Etemilson S. Assis 2,81250 Irrigacdo N&o
11 Celso L. Souza 0,05208 Irrigacdo N&o
11 Erondino N. F. Filho 2,08333 Irrigagdo N&o
11 Erondino N. F. Filho 1,19792 Irrigagdo N&o
11 Erondino N. F. Filho 1,19792 Irrigacdo N&o
11 Milton O. Sampaio 10,41667 Irrigacdo N&o
11 Hermino Ribeiro 1,04167 Irrigacdo N&o
11 Hermino Ribeiro 1,04167 Irrigagdo N&o
11 Ansdmo 0,18750 Irrigagdo N&o
11 Aristides 1,12500 Irrigagcdo N&o
11 Gildesio M. Oliveira 0,93750 Irrigacdo N&o
11 Jurandi Oliveira 1,40625 Irrigacdo N&o
11 Jurandir Oliveira 1,40625 Irrigagdo N&o
11 Francisco J. Silva 0,14583 Irrigacdo N&o
11 Eronildes S. Gomes 0,65625 Irrigagcdo N&o
11 Eloi J. Gomes 0,37500 Irrigacdo N&o
11 Prejentino L. Maia 0,37500 Irrigacdo N&o
11 Narinho A. Miranda 0,61458 Irrigagdo N&o
11 Manod Q. Sampaio 0,14583 Irrigagdo N&o
11 Ninho 0,09375 Irrigacdo N&o
11 Lourival O. Nascimento 0,09375 Irrigacdo N&o
11 Jose M. Santos 0,18750 Irrigagédo N&o
11 Sem Informante 0,28125 Irrigagcdo N&o
11 Sem Informante 0,18750 Irrigagdo N&o
11 Joseni R. Oliveira 0,18750 Irrigacdo N&o
11 Waldemar T. Silva 0,09375 Irrigacdo N&o
11 Abelcides S. Reis 0,28125 Irrigacao N&o
11 EvandroL. S. Pereira 0,18750 Irrigagdo N&o
11 Evandro 0,18750 Irrigacdo N&o
11 Sem Informante 0,09375 Irrigacdo N&o
11 Geniva F. Ancantara 0,28125 Irrigacdo N&o
11 Adolfo AlcantaraM. Silva 0,09375 Irrigagdo N&o
11 Joao M. Souza 0,37500 Irrigagdo N&o
11 Edson C. DaSilva 0,18750 Irrigagcdo N&o
11 Valdemiro J. Santana 0,28125 Irrigacdo N&o
11 Irineu Silva 0,75000 Irrigacdo N&o
11 Jose F. De Souza 0,56250 Irrigagdo N&o
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TabelaB.1 — Cadastro dos Usuarios da dgua na bacia, continuacéo

Trecho USUARIOS Car?(l/s) Q lan(l/s) Uso Outorgado
11 Edgar S. Cruz 0,18750 Irrigacdo N&o
11 Reginaldo G. Santana 0,18750 Irrigacdo N&o
11 Dario M. Rocha 0,56250 Irrigagcdo N&o
11 Nado Mineiro 0,18750 Irrigacdo N&o
11 Antbnio B. Silva 0,09375 Irrigacdo N&o
11 Antenor B. Souza 0,28125 Irrigagdo N&o
11 Graciliano P. Olinda 0,56250 Irrigagdo N&o
11 Paulo F. Goes 0,75000 Irrigacdo N&o
11 Laurindo P. DaSilva 0,14583 Irrigacdo N&o
11 Armando F. Silva 0,93750 Irrigagdo N&o
11 Nicolau B. Santos 0,05208 Irrigacdo N&o
11 Jose A. Ferreira 0,05208 Irrigagdo N&o
11 Antdnio Grosso 0,05208 Irrigacdo N&o
11 Edson P. Silva 0,56250 Irrigacdo N&o
11 Irénio X. Junior 0,23958 Irrigagdo N&o
11 Gilberto C. Almeida 0,46875 Irrigagdo N&o
11 Adenival S. Almeida (Dida) 0,00000 Irrigacdo N&o
11 Evandro P. Oliveira 0,18750 Irrigacdo N&o
11 Antbnio R. Silva 0,09375 Irrigacdo N&o
11 Jose J. Mendes 0,14583 Irrigagdo N&o
11 Aristeu R. Mendes 0,18750 Irrigagdo N&o
11 Arnaldo T. Jesus 2,08333 Irrigagcdo N&o
11 Sandoval L. Pereira 0,83333 Irrigacdo N&o
11 Josue S. Silva 1,04167 Irrigacdo N&o
11 2,08333 Irrigagdo N&o
11 Fabricio P. Oliveira 0,20833 Irrigacdo N&o
11 LuciaP. Araujo 0,37500 Irrigagcdo N&o
11 Gilsste O. Maia 0,18750 Irrigacdo N&o
11 Deusdete G. Vieira 0,37500 Irrigacdo N&o
11 Jorge P. Oliveira 0,14583 Irrigagdo N&o
11 Jose Mario 0,18750 Irrigagdo N&o
11 Lourivaldo S. Roberto 0,09375 Irrigacdo N&o
12 Agripino De M. Costa 0,90625 Irrigacdo N&o
12 Antonio A. Dos Santos 3,62500 Irrigagédo N&o
12 Armando A. De Oliveira 543750 Irrigagcdo N&o
12 Cristiano Jose Gomes 0,90625 Irrigagdo N&o
12 Joao Alexandrino 1,35417 Irrigacdo N&o
12 Nivaldo Alves Pereira 0,90625 Irrigacdo N&o
12 Paulo B. Dos Santos 2,71875 Irrigagédo N&o
12 Joselito B. Santos 0,23958 Irrigagdo N&o
12 Erotildes B. Santos 0,37500 Irrigacdo N&o
12 Joao M. S. Neto 0,18750 Irrigacdo N&o
12 Josenito (Nite) 0,18750 Irrigacdo N&o
12 Joao De Ni 1,04167 Irrigagdo N&o
12 Joao De Ni 1,04167 Irrigagdo N&o
12 Erenilton O. Miranda 0,23958 Irrigagcdo N&o
12 Joao De Neco 0,37500 Irrigacdo N&o
12 Jose B. Santos 0,18750 Irrigacdo N&o
13 Etemilson Sampaio Assis 5,20 Irrigagdo Sm
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TabelaB.1 — Cadastro dos Usuarios da dgua na bacia, continuacéo

Trecho USUARIOS Car?(l/s) Q lan(l/s) Uso Outorgado
15 EMBASA 14,85 Abastecimento Sm
15 Joao Alexandre 0,37500 Irrigacdo N&o
15 Jose F. Santos 0,37500 Irrigagcdo N&o
15 Rei Calango 0,23958 Irrigacdo N&o
15 Paulo B. Dos Santos 0,18750 Irrigacéo N&o
15 Joao C. M. Bacelar 1,56250 Irrigacéo N&o
15 Joao C. M. Bacelar 1,56250 Irrigacéo N&o
15 Douglas 0,28125 Irrigacdo N&o
15 Osmar M. Teixeira 0,20833 Irrigacdo N&o
15 Aroldo B. Castro 0,18750 Irrigagdo N&o
15 Sidnei Ribeiro 0,18750 Irrigacéo N&o
15 Jose O. P. Lima 1,03125 Irrigagdo N&o
15 0,18750 Irrigacdo N&o
18 Jairo M. De Alcantara 2,08333 Irrigacdo N&o
18 Nixon SilvaAraujo 1,81250 Irrigagdo N&o
18 Osmailson S.Araujo 3,16667 Irrigagdo N&o
19 Helios Agropecuaria Ltda 2,08 Irrigacdo Sm
19 Edivaldo Jerema 0,91667 Irrigacdo N&o
19 Adriana P. De Oliveira 3,62500 Irrigacdo N&o
19 Anonio Oliveira 1,35417 Irrigagdo N&o
19 Avelino Juvenal 0,90625 Irrigagdo N&o
19 Dilton Alves De Souza 0,22917 Irrigagcdo N&o
19 Ednaldo A. Dos Santos 2,71875 Irrigacdo N&o
19 Eronildes 0,44792 Irrigacdo N&o
19 Florisvaldo Sena 22,60417 Irrigagdo N&o
19 Gilberto Alves Souza 0,44792 Irrigacdo N&o
19 Givaldo Sena Souza 1,35417 Irrigagcdo N&o
19 Givaldo Sena Souza 0,90625 Irrigacdo N&o
19 Joao Alves Souza 0,90625 Irrigacéo N&o
19 Jose Carlos Almeida 1,81250 Irrigacéo N&o
19 Josenilton P. De Souza 2,08333 Irrigagdo N&o
19 Laercio/ Tavinho 0,44792 Irrigacdo N&o
19 Louriva G. De Souza 0,90625 Irrigacdo N&o
19 Nina 0,22917 Irrigagédo N&o
19 Umbuzeiros 14,85000 Abastecimento Sm
19 Osvado Pereira 3,62500 Irrigagdo N&o
21 EmbasaSerrolandia 23,90000 Abastecimento N&o
21 Embasa-Quixabeira 41,52000 Abastecimento N&o
21 Abelardo 0,45833 Irrigagédo N&o
21 Amadeu Pereira Dos Santos 0,45833 Irrigagdo N&o
21 Antonio LisboaDe Oliveira 0,22917 Irrigacdo N&o
21 Edson MoreiraDa Silva 0,91667 Irrigacdo N&o
21 Edson MoreiraDa Silva 0,91667 Irrigacdo N&o
21 Joao De Nae 045833 Irrigacao N&o
21 Joao Evangelista Souza 0,91667 Irrigagdo N&o
21 Joao Evangelista Souza 0,91667 Irrigagcdo N&o
21 Jose Avelino De Morais 0,45833 Irrigacdo N&o
21 Jose Avelino De Morais 0,45833 Irrigacdo N&o
21 Justiniano 0,91667 Irrigagdo N&o
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TabelaB.1 — Cadastro dos Usuarios da dgua na bacia, continuacéo

Trecho USUARIOS Car?(l/s) Qlan(l/s) Uso Outorgado
21 Luiz Jonas De Oliveira 0,22917 Irrigacdo N&o
21 Manodl Luiz 2,29167 Irrigacdo N&o
21 Manoel Martins Da Silva 1,37500 Irrigagcdo N&o
21 Marciano Souza Rios 0,91667 Irrigacdo N&o
21 Miguel Natanael Olanda 0,22917 Irrigacéo N&o
21 Noel Ricardo 0,45833 Irrigagdo N&o
21 Pedro 0,45833 Irrigagdo N&o
21 Pedro Gomes De Sena 0,45833 Irrigacdo N&o
21 Pref, Mun. Serrolandia 0,18519 Irrigacdo N&o
21 Raiumndo VieraMota 0,45833 Irrigagdo N&o
21 Valdeci A. Do Nacimento 1,37500 Irrigacdo N&o
21 Zeca 0,91667 Irrigagdo N&o
21 Eliziario R. DaSilva 0,44792 Irrigacdo N&o
21 Luis G. Albuquerque 3,62500 Irrigacdo N&o
21 Pref. Mun. De V. Do Poco 1,38889 Irrigagdo N&o
21 Rogerio 0,67708 Irrigagdo N&o
21 Vadfredo Nunes Sena 3,62500 Irrigacdo N&o
21 Wilson Mascarenhas 0,44792 Irrigacdo N&o
21 Joaquim J. Oliveira 3,12500 Irrigacdo N&o
21 Pref. Mun. De V. Do Poco 0,52083 Irrigagdo N&o
22 Ademenodes Peixoto 0,45833 Irrigagdo N&o
22 Adernodl TeixeiraBatista 0,91667 Irrigagcdo N&o
22 Anailton C. De Souza 1,37500 Irrigacdo N&o
2 Anatolio C. De Souza 6,87500 Irrigacdo N&o
2 Antonio C. De Souza 0,22917 Irrigagdo N&o
22 Antonio De Nezinho 0,45833 Irrigacdo N&o
22 Anténio Moreira 1,37500 Irrigagéo N&o
22 Antonio R. DaSilva 0,45833 Irrigacdo N&o
22 Anténio R. De Oliveira 0,91667 Irrigacdo N&o
2 Arival 2,75000 Irrigagdo N&o
22 Arnery R. Dos Santos 0,45833 Irrigagdo N&o
22 Bainho 0,22917 Irrigacdo N&o
22 Bento De OliveiraRios 0,91667 Irrigacdo N&o
22 Bobo (C. Grosso) 045833 Irrigag@o Nao
2 Braulio Jesus Da Cruz 0,45833 Irrigagcdo N&o
22 Deradino N. De Oliveira 0,45833 Irrigagdo N&o
22 Dermiva TeixeiraBatista 0,45833 Irrigacdo N&o
22 Dernival Santos Silva 0,22917 Irrigacdo N&o
22 Duval SouzaNovais 0,91667 Irrigagédo N&o
2 Edizon Da Silva Soares 0,91667 Irrigagdo N&o
22 Ednaldo Oliveira 1,37500 Irrigacdo N&o
22 Eleoterio F. Oliveira 0,91667 Irrigacdo N&o
2 Evandro G. De Oliveira 1,83333 Irrigacéo N&o
22 Fernando Novais 0,22917 Irrigagdo N&o
2 Firmino Martins Bomfim 0,45833 Irrigagdo N&o
22 Florentino C. De Souza 0,45833 Irrigagcdo N&o
22 Garci 1,83333 Irrigacdo N&o
22 Geraldo Rodrigues 0,22917 Irrigacdo N&o
22 Gilmar Santana Silva 0,68750 Irrigagdo N&o
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TabelaB.1 — Cadastro dos Usuarios da dgua na bacia, continuacéo

Trecho USUARIOS Car?(l/s) Q lan(l/s) Uso Outorgado
22 Hermes Fernando Vieira 0,45833 Irrigacdo N&o
22 leda 0,45833 Irrigacdo N&o
22 Irani De Oliveira 0,45833 Irrigagcdo N&o
22 Isaias Rodrigues Borges 0,45833 Irrigacdo N&o
22 Jaime Oliveira Santos 0,91667 Irrigacdo N&o
22 Joao Jose De Oliveira 27,50000 Irrigagdo N&o
22 Joao Jose Ferreira 0,22917 Irrigagdo N&o
22 Joao Pe De Serra 0,45833 Irrigagéo N&o
22 Joao Vilas Boas Da Silva 1,83333 Irrigacdo N&o
22 Joao Vilas Boas Da Silva 0,91667 Irrigagdo N&o
22 Joaguim Rodrigues 0,22917 Irrigacéo N&o
22 Jorge Kidemir N. Oliveira 0,45833 Irrigagdo N&o
22 Jose Carneiro De Almeida 1,83333 Irrigacdo N&o
22 Jose OliveiraDa Silva 0,68750 Irrigacdo N&o
22 Josivaldo C. De Souza 0,22917 Irrigagdo N&o
22 Juraci Santana Silva 0,45833 Irrigagdo N&o
22 Laurito Carneiro Rios 0,68750 Irrigacdo N&o
22 Leandro Moura Gomes 2,29167 Irrigacéo N&o
22 Leque ( Do Quebra Queixo) 0,22917 Irrigacdo N&o
2 Louriva C. DaSilva 0,91667 Irrigagdo N&o
2 Louro 0,91667 Irrigagdo N&o
22 Luiz 0,91667 Irrigagcdo N&o
22 Luiz CarlosO Silva 0,45833 Irrigacdo N&o
22 Manoel Lopes 0,45833 Irrigacéo N&o
22 Manoel Roseno Santana 458333 Irrigagdo N&o
22 Marialradi Dos Santos 2,75000 Irrigacdo N&o
22 Martins 0,91667 Irrigagcdo N&o
22 Mathias 0,22917 Irrigacdo N&o
2 Menga 0,22917 Irrigacdo N&o
2 Miguel Xavier Paixao 1,14583 Irrigacéo N&o
22 Milton Carneiro Rios 0,91667 Irrigagdo N&o
22 Natanael SilvaMaciel 0,22917 Irrigacdo N&o
22 Nerival Santos Silva 0,22917 Irrigacdo N&o
22 Olavio Nunes Fernandes 0,91667 Irrigagédo N&o
22 Otavio Gomes Da Cunha 0,68750 Irrigagcdo Nao
22 Paulo Almeida Rios 2,29167 Irrigagdo N&o
22 Paulo BatistaDa Silva 0,45833 Irrigacdo N&o
22 Paulo Batista Da Silva 0,45833 Irrigacdo N&o
2 Reginaldo Oliveira Silva 0,79167 Irrigagédo N&o
2 Regis Evangelista 0,22917 Irrigacéo N&o
22 Rosalina Costa Da Silva 0,22917 Irrigacdo N&o
22 Santos Jose De Souza 1,37500 Irrigacdo N&o
2 Severino 0,45833 Irrigacdo N&o
2 Tete 0,45833 Irrigacéo N&o
22 Vadenilton F. Santos 1,37500 Irrigagdo N&o
22 Vamir Cunha Almeida 0,22917 Irrigacéo N&o
22 Vamir SilvaMacidl 0,45833 Irrigacdo N&o
2 Vanderlito DaS. Oliveira 1,37500 Irrigacdo N&o
2 Zizica 3,20833 Irrigagdo N&o
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TabelaB.1 — Cadastro dos Usuarios da dgua na bacia, continuacéo

Trecho USUARIOS Car?(l/s) Q lan(l/s) Uso Outorgado
23 Maria Angelita Bartilotti 8,07 Irrigacéo Sm
23 EMBASA 194,53 Abastecimento Sm
23 Embas-Varzeadaroca 13,38 Abastecimento N&o
23 SEAGRI - Sec. Agric. Irrig. 75,28 Irrigacdo Sm
23 Sao J. do Jacuipe 9,10 Abastecimento N&o
23 Capim Grosso 52,16 Abastecimento N&o
23 Adenilson C. DaSilva 0,22917 Irrigagdo N&o
23 Adernival Ferreira Souza 0,22917 Irrigacdo N&o
23 Agnabeldes Gomes 0,45833 Irrigacdo N&o
23 Alvaro C. Dos Santos 091667 Irrigacdo Nao
23 Antonio Corumba 0,45833 Irrigacéo N&o
23 Antdnio Jesus De Araujo 0,91667 Irrigagdo N&o
23 Arnado F, DeOliveira 0,45833 Irrigacdo N&o
23 Atanael N. De Sena 0,68750 Irrigacdo N&o
23 Augusto R. De Oliveira 0,45833 Irrigagdo N&o
23 Barnabe Ribeiro 0,45833 Irrigacéo N&o
23 Bartolomeu C. De Almeida 0,68750 Irrigacdo N&o
23 Cornelio 1,37500 Irrigacdo N&o
23 Elario Jose De Souza 1,37500 Irrigacdo N&o
23 Elario Jose De Souza 1,37500 Irrigacéo N&o
23 Elias FerreiraMendes 0,36667 Irrigagdo N&o
23 Escola Agric. Jaboticaba 0,45833 Irrigagcdo N&o
23 Estelino Rios 0,91667 Irrigacdo N&o
23 Eudalio Lopes Da Silva 0,45833 Irrigacdo N&o
23 Genario Mendes 0,45833 Irrigacéo N&o
23 Genesio Novais De Sena 1,37500 Irrigacdo N&o
23 Gesualdo Bras Dos Santos 0,68750 Irrigagcdo N&o
23 Gildasio FerreiraDa Silva 229167 Irrigacdo N&o
23 Gildasio FerreiraDa Silva 0,22917 Irrigacéo N&o
23 Gregorio 0,45833 Irrigacao N&o
23 Isaias Mendes 0,45833 Irrigagdo N&o
23 Isaias N. De Sena 0,68750 Irrigacdo N&o
23 Jaime Anselmo Bispo 0,91667 Irrigacdo N&o
23 Joao Silva Santos 2,75000 Irrigacéo N&o
23 Jose Dias Soares 0,91667 Irrigacéo N&o
23 Jose FerreiraDo Bonfim 0,22917 Irrigagdo N&o
23 Jose Vanderley Da Silva 0,91667 Irrigacdo N&o
23 Josemir 0,91667 Irrigacdo N&o
23 Josezito Oliveira Cunha 0,68750 Irrigacéo N&o
23 Jucelino FerreiraDa Silva 0,45833 Irrigacéo N&o
23 L otentino Barbosa Rios 0,45833 Irrigacdo N&o
23 Luiz FerreiraDe Oliveira 0,91667 Irrigacdo N&o
23 Manoel Barbosa 1,37500 Irrigacdo N&o
23 Manoel Bispo Da Silva 1,37500 Irrigacéo N&o
23 Manoel OliveiraMaciel 0,91667 Irrigacéo N&o
23 Manoel Ribeiro 0,91667 Irrigagcdo N&o
23 Mathias 0,22917 Irrigacdo N&o
23 Moulival 0,91667 Irrigacdo N&o
23 Noel 1,14583 Irrigacéo N&o
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TabelaB.1 — Cadastro dos Usuarios da dgua na bacia, continuacéo

Trecho USUARIOS Car?(l/s) Q lan(l/s) Uso Outorgado
23 Orestes Borges Oliveira 0,45833 Irrigacdo N&o
23 Ovidio Elpidio De Cadas 0,22917 Irrigacdo N&o
23 Pedro Bispo Da Silva 1,37500 Irrigagcdo N&o
23 Pedro De Libano 0,22917 Irrigacdo N&o
23 Renailton OliveiraSilva 0,91667 Irrigacdo N&o
23 Roque MoreiraRios 0,22917 Irrigacéo N&o
23 Rosival De Albertinho 1,83333 Irrigagdo N&o
23 Rosiva De Albertinho 1,83333 Irrigacdo N&o
23 Valdetrude Da Cruz 0,68750 Irrigacdo N&o
23 Valter Joao Da Silva 0,45833 Irrigagdo N&o
25 Paulo Santos Carneiro 0,78 Irrigacdo Sm
25 Adao OliveiraDa Costa 0,26042 Irrigagdo N&o
25 Antoney 0,26042 Irrigacdo Nao
25 Antonio Lisboa Pereira 0,26042 Irrigacdo N&o
25 Ariston 0,52083 Irrigagdo N&o
25 Jose Roberto De Oliveira 0,52083 Irrigacéo N&o
25 Jose Rodrigues De Oliveira 0,52083 Irrigacdo N&o
25 Natalina 0,52083 Irrigacdo N&o
25 Edno CerqueiraLima 1,35417 Irrigacdo N&o
26 Antonio Ferreira Da Paixao 0,13021 Irrigagdo N&o
26 Antonio Filho De Ze Preto 0,78125 Irrigagdo N&o
26 Ari VilasBoas 0,52083 Irrigagcdo N&o
26 Arismario G. De Oliveira 1,56250 Irrigacdo N&o
26 Arnaldo 0,01736 Irrigacéo N&o
26 Augustinho Do Sisal 1,30208 Irrigagdo N&o
26 Bianor Moreira Dos Santos 0,26042 Irrigacdo N&o
26 Carlos Alberto De Almeida 0,01157 Irrigagcdo N&o
26 Cilerino FerreiraDos Sant 0,26042 Irrigacdo N&o
26 Derivaldo OliveiraDaCru 0,01736 Irrigacdo N&o
26 Dr. Joao 2,08333 Irrigagdo N&o
26 Edmundo Carneiro 1,04167 Irrigagdo N&o
26 Eliezer Silva Dos Santos 0,52083 Irrigacdo N&o
26 Euzito Francisco Araujo 0,01157 Irrigacdo N&o
26 Hermes 0,52083 Irrigagédo N&o
26 Herminio R. Moreira 0,26042 Irrigagcdo N&o
26 Iraci Nascimento Da Paixao 0,52083 Irrigagdo N&o
26 Ivanilton 0,01157 Irrigacdo N&o
26 Jailton Mendes De Oliveira 0,01736 Irrigacdo N&o
26 Joao 1,04167 Irrigagédo N&o
26 Joao Moreira Dos Santos 0,26042 Irrigacéo N&o
26 Joao Santos Araujo 0,26042 Irrigacdo N&o
26 Jorge Santos Vilaronga 0,01736 Irrigacdo N&o
26 Jose Carlos 0,78125 Irrigacdo N&o
26 Jose Firmo Raposo Matos 0,13021 Irrigacéo N&o
26 Jose Luciano 1,04167 Irrigagdo N&o
26 Jose Ranulfo Lopes 0,52083 Irrigagcdo N&o
26 Jose Sales Matos 0,26042 Irrigacdo N&o
26 Manoel C. Do Nascimento 1,30208 Irrigacdo N&o
26 Manoel Cosme De Oliveira 1,17188 Irrigacéo N&o
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TabelaB.1 — Cadastro dos Usuarios da dgua na bacia, continuacéo

Trecho USUARIOS Car?(l/s) Q lan(l/s) Uso Outorgado
26 Neguinha 0,01736 Irrigacdo N&o
26 Orlando Ferreira Da Paixao 0,13021 Irrigacdo N&o
26 Osvaldo Ferreira Da Paixao 0,26042 Irrigagcdo N&o
26 Paulo 0,01736 Irrigacdo N&o
26 Renivaldo 0,52083 Irrigacé@o N&o
26 Sebastiao Alves Cabral 0,03472 Irrigagdo N&o
26 Zequinha 0,13021 Irrigagdo N&o
26 Zequinha 0,01157 Irrigacdo N&o
26 AcidaliaMacedo Vanin 1,83333 Irrigacdo N&o
26 Amilton Da Silva 2,29167 Irrigagdo N&o
26 Antonio N. Carneira Silva 0,45833 Irrigacdo N&o
26 Arnaldo Santana. Santos 2,75000 Irrigagdo N&o
26 Evandro Jorge 0,45833 Irrigacdo N&o
26 loli E VitériaMacedo 1,83333 Irrigacdo N&o
26 [rineu 1,37500 Irrigagdo N&o
26 Joao Grande 0,45833 Irrigagdo N&o
26 Jose Aires 0,45833 Irrigacdo N&o
26 Jose Aires 0,45833 Irrigacdo N&o
26 Jose Pedro Sobrinho 458333 Irrigacdo N&o
26 Jovelina Jose Dos Santos 0,45833 Irrigacéo N&o
26 L eopoldino Souza Gomes 0,91667 Irrigagdo N&o
26 Marco Antonio 0,22917 Irrigacdo N&o
26 Maria Erotildes 1,37500 Irrigacdo N&o
26 Misael lliveiraReis 0,68750 Irrigacdo N&o
26 Sergio 2,29167 Irrigagdo N&o
27 Embasa-Gavido 11,98000 Abastecimento N&o
27 Juvenal Barreto Da Silva 2,60417 Irrigagcdo N&o
27 Raul Moura 1,04167 Irrigacdo N&o
27 Vanderley A De Moura 0,78125 Irrigacdo N&o
30 EmbasaSado Domingos 4,84000 Abastecimento N&o
30 Embasa-Nova Fatima 14,69000 Abastecimento N&o
30 Embasa-Conceicao do Coité 90,47000 Abastecimento N&o
30 Embasa-Riaché&o do jacuipe 24,58000 105 Abastecimento N&o
30 Pedro Motta Araljo 5,79 Irrigacéo Sm
30 Adelmo Carneiro Rios 0,52083 Irrigacéo N&o
30 Antonio Alves De Oliveira 4,16667 Irrigagdo N&o
30 Antonio Barreto Da Silva 0,78125 Irrigacdo N&o
30 Antonio Rodrigues Da Silva 1,04167 Irrigacdo N&o
30 Ariston Teixeira 0,78125 Irrigacéo N&o
30 Aurelio Bispo Do Sacrament 0,52083 Irrigacéo N&o
30 Carlinhos 0,91146 Irrigacdo N&o
30 CeramicaAnneide 0,05787 Irrigacdo N&o
30 CeramicaBarreiro Ltda. 0,03472 Irrigacdo N&o
30 CeramicaFloresta 0,05787 Irrigagdo N&o
30 CeramicaJ.S. 0,04051 Irrigacéo Nao
30 Ceramica JoiaBloco 0,05787 Irrigagcdo N&o
30 Ceramica Redl 0,04630 Irrigacdo N&o
30 CeramicaRio Jacuipe Ltda 0,04630 Irrigacdo N&o
30 Cosime Santos Teixeira 0,39063 Irrigacéo N&o
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TabelaB.1 — Cadastro dos Usuarios da dgua na bacia, continuacéo

Trecho USUARIOS Car?(l/s) Q lan(l/s) Uso Outorgado
30 Edvaldo Carneiro 1,30208 Irrigacdo N&o
30 Elias Luiz Carneiro 0,52083 Irrigacdo N&o
30 Eliseu 0,78125 Irrigagcdo N&o
30 Emiliano Jose Da Silva 0,78125 Irrigacdo N&o
30 Erisvaldo OliveiraRios 1,30208 Irrigacéo N&o
30 Fiel Barreto Da Silva 0,78125 Irrigacéo N&o
30 Gilson Ney Lima Passo 0,07523 Irrigagdo N&o
30 GranjaMartins 0,19676 Irrigacdo N&o
30 Joao Alves Sampaio 0,26042 Irrigacdo N&o
30 Joaquim C. Dos Santos 1,04167 Irrigacéo N&o
30 Joaquim Pereira Batista 2,60417 Irrigacdo N&o
30 Jose Nilton Moreira 5,20833 Irrigagdo N&o
30 Jose Pedro Carneiro 0,78125 Irrigacéo N&o
30 Jose Teixeira Santos 1,30208 Irrigacdo N&o
30 Ludovico Alves Pinheiro 0,52083 Irrigacéo N&o
30 Manoel Araujo Carneiro 0,78125 Irrigacéo N&o
30 Nivaldo Rogue De Menezes 1,04167 Irrigacdo N&o
30 PrefeituraM. De Sao Domi 0,11574 Irrigacdo N&o
30 Sebastiao Carneiro Da Silv 0,52083 Irrigacdo N&o
31 Embasa-Capelado Alto Alegre | 16,13000 Abastecimento N&o
31 EmbasaPé de Serra 15,82000 Abastecimento Nao
31 EmbasaCandeal 857,12000 Abastecimento N&o
31 Embasalamaréo 5,51000 Abastecimento N&o
31 Embasa Serrinha 95,28000 359 Abastecimento N&o
31 Francisco Sales Margques 1,82292 Irrigagdo N&o
31 Humberto Carneiro De Lima 1,56250 Irrigacdo N&o
31 Josemar Carneiro Rios 1,82292 Irrigagcdo N&o
31 Mesias 0,52083 Irrigacéo N&o
33 Feirade Santana 12,42000 2105 Abastecimento Sm

C - GUIA RAPIDO DE APLICACAO DO MODELO

O propésito deste guia é de gpresentar uma forma rapida de utilizacd do modelo sem
conhecé-lo profundamente, ndo se trata de um manud de utilizacdo e Sm de aguns passos,
tendo em vida facilitar o entendimento dos resultados gpresentados. Dessa forma, segue a
seguir, procedimentos que permitirdo ao leitor andisar a Smulagdo dos cen&ios propostos
no ssema hidrico da bacia do rio Jacuipe, bacia teste do estudo, a partir das bases de
dados do sistema e dos usuarios, geradas na redlizacdo da smulacdo do modelo.
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1- Paradisponibilizar a base de dado do sistema da bacia do rio Jacuipe
1.1- Abrir o arquivo Baciamdb / clicar em tabelas / selecionar a tabela desgada /

Continuar...

2- Para cadastrar a baciado rio Jacuipe
2.1- Clicar no menu Sstema / Cadastramento de entroncamentos / Bacia selecionada..../
Continuar
2.2- Clicar no menu Sistema/ Cadastro de trechos/ Continuar

3- Parasmular vazdo nos trechos
3.1- Clicar no menu/ Modeos/ Modhac / Continuar

4- Para andisar usuarios nabacia
4.1- Clicar no menu Sistema / Cadastro de trechos / Sdlecionar a bacia / Selecionar os
trechos de cabeceira/ Clicar em préxima/ Continuar
4.2- Clicar em parémetros fisicos/ Continuar
4.3- Clicar em parametros fisico-quimico e biolégico / Continuar
4.4 — Clicar em Usu&rios/ Continuar
4.5- Nessa etapa 0 sgema € carregado para poderior smulacdo. Nesse momento séo
definidas informagOes referentes ao corpo hidrico e a0 usu&io, define-se a modalidade
de uso, sfo inseridos o vaor de vazéo de referéncia dos trechos, a temperatura média e a
velocidade média dos trechos do manancia, bem como os parametros fisico-quimicos e

biolégico do trecho do manancial e dos efluentes por parte do usuério.

5- Para simular a bacia sob a 6tica da quantidade de &gua
5.1- Clicar no menu Simulacdo / quantidade / Selecionar bacia/ Ok

6- Parasmular a bacia sob a ¢tica da qualidade de &gua
6.1- Clicar no menu Smulagdo / qudidade / Sdecionar bacia / Sdecionar 0 parametro

de qualidade / Ok

7- Paraoutorgar o direito de uso de &gua ao solicitante

7.1- Clicar no menu / Andise de solicitagbes / Continuar../ O sistema deve ser salvo em

seguida
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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