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RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo avaliar as vazdes de contribuicdo de dgua da bacia
hidrogréfica do rio Grande ao rio S&o Francisco para atendimento aos usos multiplos
da dgua armazenada no reservatorio de Sobradinho. Para alcancar esse objetivo
caracterizou-se a area de estudo, realizou-se o balanco hidrico da bacia hidrografica
do rio Grande, considerando a interacao rio-aquifero e por fim, avaliaram-se as
vazBes minimas que o rio Grande entrega a calha do rio S&do Francisco e como
essas vazbes influenciam no atendimento as demandas de &gua. Para isto,
coletaram-se dados de 16 estacOes fluviométricas e 21 estacfes pluviométricas da
ANA; e 1 estacdo meteorologica do INMET. Quanto as outorgas de agua da bacia
do rio Grande e do trecho estudado na calha do rio Sdo Francisco, obteve-se do
INEMA e da ANA, respectivamente. Com as informagdes de 5 normais
climatolégicas da estacdo meteorologica de codigo 83236, disponibilizada pelo
INMET, encontrou-se a evapotranspiracao de cultura dessa bacia supracitada para
célculo da recarga do aquifero Urucuia. Para caracterizacdo da interacéo dos rios da
bacia do rio Grande e o Urucuia, separou-se o escoamento superficial e subterraneo
de vazbes diarias naturalizadas de quatro estacdes fluviométricas, localizadas no
limite do aquifero, pelos métodos dos Intervalos Fixos, Intervalos Moveis e Minimos
Locais, e avaliou-se, sazonalmente, a contribuicdo subterranea para manutencao
das vazbes dos rios abastecidos por esse sistema poroso. Utilizaram-se duas
metodologias para calculo da vazao explotavel: baseada na razdo entre a recarga e
a precipitacdo na bacia e retirada constante de 20% ao més. Com os dados
necessarios de disponibilidade mensal e demanda mensal de agua, foi possivel
realizar a representagcdo do sistema hidrico da bacia hidrogréfica do rio Grande no
WEAP. Apos a simulagdo dessa bacia hidrogréfica, avaliaram-se as alternativas de
alocacdo de agua considerando as vaz6es minimas afluentes oriundas da bacia
hidrogréfica do rio Grande para atendimento aos usos multiplos da calha do rio S&o
Francisco que estéao localizadas no trecho entre a foz do rio Grande e Sobradinho.
ApGs a aplicacdo das metodologias citadas, verificou-se que em rios dessa bacia, 0
fluxo de base chega a ser de 96,97%, nos meses mais secos, e que no periodo de
estudo a vazao do rio Grande nunca chegou a ultrapassar 150 m3/s, indicando a
presenca da manutencdo da vazédo por parte do aquifero Urucuia. A recarga média

na sub-bacia do Alto Grande foi de aproximadamente 129 m?3/s, valor menor do que



a recarga na sub-bacia do Médio Baixo Grande. Com relacdo as vazdes entregues
da bacia hidrografica do rio Grande para a bacia do rio Sdo Francisco cenério de
referéncia do sistema, tem se que a vazdo minima que a BHRG contribui para a
BHRSF, no periodo de estudo, é de 199 m3/s. Ao avaliar as vazdes de contribuigdo
da bacia hidrografica do rio Grande ao rio Sdo Francisco, considerando o aumento
das demandas de aguas em um periodo seco, concluiu-se que uma vazao minima
remanescente de 118,2 md/s satisfaz ambas as bacias hidrograficas, atendendo as

demandas de &gua na area de estudo.

Palavras-chave: vazao de contribuic&o; interacao rio-aquifero; bacia hidrogréfica do

rio Grande; aquifero Urucuia



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the water contribution flows from the
Grande river basin to the S&o Francisco river to meet the multiple uses of water
stored in the Sobradinho reservoir. In order to reach this objective, the study area
was characterized, the water balance of the river basin of the Rio Grande was
considered, considering the interaction between the river and the aquifer, and finally,
the minimum flows that the Rio Grande delivered to the river channel San Francisco
and how these flows influences the service of water demands. For this, data were
collected from 16 fluviometric stations and 21 rainfall stations from ANA; and 1
INMET weather station. Regarding the water concessions of the Grande river basin
and the section studied in the S&o Francisco river channel, it was obtained from
INEMA and ANA, respectively. With the information of 5 normal climatologicals of the
meteorological station of code 83236, made available by INMET, the
evapotranspiration of culture of this basin was found to calculate the recharge of the
Urucuia aquifer. In order to characterize the interaction of the rivers of the Grande
river basinr and Urucuia, the surface and underground flow of daily flow rates of four
fluviometric stations, located at the aquifer boundary, were separated by the methods
of Fixed Intervals, Mobile Intervals and Local Minima, and the underground
contribution for the maintenance of the flows of the rivers supplied by this porous
system was evaluated seasonally. Two methodologies were used to calculate the
explatable flow: based on the ratio between recharge and precipitation in the basin
and constant withdrawal of 20% per month. With the necessary data of monthly
availability and monthly water demand, it was possible to perform the representation
of the water system of the river basin of Rio Grande in WEAP. After the simulation of
this hydrographic basin, the alternatives of water allocation were evaluated
considering the minimum tributaries flowing from the Rio Grande watershed to serve
the multiple uses of the Sado Francisco river channel that are located in the stretch
between the mouth of the Grande River and Sobradinho. After applying the
mentioned methodologies, it was verified that in rivers of this basin, the base flow
reaches 96.97%, in the driest months, and that during the study period the Rio
Grande flow never exceeded 150 m3/s, indicating the presence of the maintenance of
the flow by the Urucuia aquifer. The average recharge in the Alto Grande subbasin

was approximately 129 m?3/s, which is lower than the recharge in the Middle Low



Basin subbasin. In relation to the flows delivered from the Grande river basin to the
Sao Francisco river basin, the system's baseline scenario shows that the minimum
flow that the BHRG contributes to the BHRSF during the study period is 199 m3 / s.
When assessing the contribution flows of the Grande river basin to the Sdo Francisco
River, considering the increase of water demands in a dry period, it was concluded
that a minimum remaining flow of 118.2 m3/s satisfies both hydrographic basins,

attending the water demands in the study area.

Keywords: contribution flow; river-aquifer interaction; Grande river basin’s; Urucuia

aquifer
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1. INTRODUCAO

Cerca de quarenta por cento da populacdo do mundo vive em bacias fluviais ou
lacustres que abrangem dois ou mais paises, e mais de noventa por cento da
populacdo vivem em bacias que sdo compartilhadas. Essas bacias podem englobar

rios fronteiricos, rios transfronteiricos e/ou lagos e reservatoérios transfronteiricos.

Entendem-se como rios fronteiricos aqueles cujo trecho ou toda sua extenséo, forma
a fronteira entre paises ou estados, e os rios transfronteiricos aqueles que
atravessam dois ou mais desses espacos geograficos. Assim como, os lagos e
reservatorios transfronteiricos que séo corpos d’agua que se estendem por dois ou
mais desses territorios (ANA, 2006a ; UNITED NATIONS, 2017).

Como exemplos de bacias transfronteiricas no mundo pode-se citar a bacia
hidrogréfica do rio Colorado, compartilhada entre seis estados da América do Norte
e 0 México; a bacia do rio Mekong-Lancang dividida entre seis paises asiaticos; e a

bacia do rio Nilo, que atravessa dez paises africanos.

Como bacias compartilhadas brasileiras destaca-se a bacia hidrogréfica dos rios Poti
e Longa (Ceara e Piaui) na regido Nordeste; a bacia hidrografica do rio Paraiba do
Sul (Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais) na regido Sudeste; e, a bacia do rio
Sao Francisco, conhecido como rio da integracdo nacional por atravessar quatro
estados nordestinos (Bahia, Pernambuco, Sergipe e Alagoas) e um estado da regiao

Sudeste (Minas Gerais).

Neste contexto, as bacias hidrograficas que compartilham rios ou lagos, seja entre
estados ou paises, correm maiores riscos de tensdes futuras em relacdo a agua
como resultado das mudancas climaticas, poluicdo e barragens (WONG et al.,
2007).

No Brasil, 0 dominio da agua esta disciplinado na Constituicdo Federal de 1988, de
acordo com Artigo 20, sdo dominio da Uni&o os lagos, rios e quaisquer correntes de
agua em terrenos de seu dominio, ou que banhem mais de um Estado, sirva de
limites com outros paises, ou se estendam a territbério estrangeiro ou dele
provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais (BRASIL, 1997).
Dessa forma, rios que atravessem mais de um Estado brasileiro pertencem a Uniéo

e suas aguas devem ser compartilhadas entre esses Estados.
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Segundo Wong et al. (2007), entre as dez primeiras bacias hidrograficas
transfronteiricas internacionais com maiores risco de conflitos de uso da agua, cinco
estdo localizadas na Asia, sendo a primeira a de Salween-Nu (China, Myanmar e
Tailandia), no ambito brasileiro, chama atencdo para conflitos de uso da agua a
bacia hidrografica do rio Piranhas-Acu e do rio S&o Francisco. Esta ultima destaca-
se por se tratar de uma bacia compartilhada, onde esta ocorrendo aumento na
demanda de recursos hidricos e baixa na disponibilidade de agua nos ultimos cinco

anos.

Com o objetivo de amenizar ou evitar conflitos de uso da agua, principalmente em
bacias hidrogréaficas cujas aguas sdo compartilhadas, a gestédo de recursos hidricos
se apresenta como um conjunto de ac¢des destinadas a regular o uso, o controle e a

protecao desses recursos.

A gestdo de recursos hidricos se baseia em principios, regras e procedimentos com
finalidade de tomar decisfes que permitam convergir os interesses dos diversos
usuarios de agua de uma bacia hidrografica, baseada em um planejamento
integrado, agado conjunta, visto que qualquer acao aplicada em uma parte da bacia
hidrografica tem repercussdo nas outras partes, ponderando a participacdo dos

diversos agentes e as legislacdes vigentes.

Como o caminho para o desenvolvimento sustentavel de bacias hidrogréafica, é
necessario o estabelecimento de acordos, tratados e declaracdes entre os agentes
interessados conseguidos por intermédio da governanca da dgua. A governanca €
definida como sendo um “sistema politico, social, econdmico e administrativo
montado para influenciar os usos, o desenvolvimento e a gestdo integrada de
recursos hidricos, e garantir a oferta de servigcos e produtos ligados aos recursos
para a sociedade.” (COELHO e HAVENS, 2015, p. 133).

De forma a exemplificar a aplicacdo de governanca em bacias hidrograficas
compartilhadas brasileiras, destaca-se o primeiro acordo que teve o nome de Marco
Regulatorio. O Marco Regulatorio fixou a vazéo de fronteira entre os Estados da
Paraiba e do Rio Grande do Norte, formalizado através da Resolugdo ANA n°
687/2004.



23

Este acordo foi chamado de Marco Regulatério da Bacia do rio Piranhas-Agu ou
Marco Regulatério do Sistema Curema-Armando Ribeiro Goncalves, cujo objetivo
era regular os mdultiplos usos e usuarios de agua do sistema de reservatorios
Curema-Agu. Como medida, este Marco estabeleceu diretrizes de orientagdo do uso
dos recursos hidricos no Sistema Curema-Ac¢u dentre as quais se podem citar: a
divisdo do sistema em trechos e a quantidade de agua disponivel em cada trecho,

também chamada de vazéo de entrega.

Semelhantemente a bacia hidrografica Curema-Acu, que € compartilhada e
apresenta conflitos do uso da agua, tem-se a bacia hidrogréfica do rio Séo
Francisco. Trata-se de uma bacia hidrografica de integracdo nacional, com o maior
rio totalmente brasileiro, e que apresenta cenarios de conflitos de agua, entretanto a
bacia hidrografica do rio Sdo Francisco ndao possui Marco Regulatério definindo a

vazao de contribuicdo de cada afluente ou reservatorios.

Os rios afluentes se mostram extremamente relevantes para manutencédo do rio
principal por conta da entrega de vazdo. O rio Sdo Francisco, por exemplo, ao
chegar a Bahia recebe contribuicdo hidrica dos dois principais afluentes que séo o
rio Corrente e o rio Grande. Estes rios ficam localizados no oeste baiano, regiao
conhecida por seus grandes projetos de irrigacdo e atividade pecuéria, o que tem
atraido muitas pessoas pera este local, fazendo com que a demanda de &agua

aumente.

O rio Grande e o rio Corrente sao rios do tipo efluente, ou seja, preferencialmente
recebem a contribuicdo subterrdnea, neste caso, 0s rios sdao abastecidos pelo

Sistema Aquifero Urucuia.

No Brasil, segundo Feitora et al. (2008), mais de 90% dos rios sempre possui vazao
em suas calhas durante todo ano, mesmo em periodos em que n&do ha contribuicao
pluviométrica. Esse fato se deve a contribuicdo de 4gua oriunda dos aquiferos. Com
0 avanco tecnoldgico ndo hd mais agua subterranea inacessivel, tornando-se uma
otima fonte para atendimento aos diversos usos da agua, tanto em questdo de

guantidade e qualidade.

Porém, o grande risco que acomete as aguas abaixo subterrdneas, € 0 seu uso
desenfreado que vem causando impactos negativos nos sistemas naturais de fluxos

subterraneos, diminuindo a disponibilidade do fluxo de base dos rios por eles
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abastecidos, e problemas de recalque diferenciado do subsolo, esses problemas séo
elencados por Villar (2016) quando ela afirma que a superexploracdo das aguas
subterraneas acarreta diversos problemas dos quais se pode citar: o rebaixamento
dos niveis hidricos; diminuicdo da capacidade de armazenamento do aquifero;
comprometimento da qualidade a agua pela intrusdo salina ou de contaminantes
presentes em aquiferos rasos; subsidéncia do solo; reducdo da disponibilidade

hidrica superficial e a perda do ecossistema.

Os rios afluentes do oeste da Bahia, acima citados que recebem aporte de agua do
aquifero Urucuia, juntamente com a vazdo decorrente do reservatorio de Trés
Marias, no estado de Minas Gerais, sao responsaveis pela manutencao dos volumes
de agua que chegam a Sobradinho. Essas vazfes que sdo entregues ao longo da
calha do rio principal pelos seus afluentes ou barramentos artificiais sdo definidas

como vazdes de contribuigao.

Nesse contexto, o presente trabalho pretende responder as seguintes perguntas:
Qual a vazao de contribuicdo da bacia hidrogréfica do rio Grande ao reservatorio de
Sobradinho para atendimento aos multiplos usos da agua no baixo trecho? Como se
configura a disputa de agua entre a bacia afluente (Bacia Hidrogréafica do rio Grande)
e a calha do rio principal (Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco) no periodo de

escassez para demandas atuais e futuras?

Para responder essas questdes, foi realizado o balan¢o hidrico da bacia hidrografica
do rio Grande, considerando a interacdo rio-aquifero, avaliou-se a vaz6es minimas
que o rio Grande entrega a calha do sdo Francisco e como essas vazoes

influenciam no atendimento as demandas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

» Avaliar as vazoes de contribuicdo da bacia hidrografica do rio Grande
ao rio Sdo Francisco para atendimento aos usos mdltiplos da agua

armazenada no reservatério de Sobradinho.

2.2. Especificos

» Caracterizar a interacdo do rio-aquifero entre o aquifero Urucuia e o rio

Grande.

» Avaliar o balanco hidrico entre disponibilidade e demandas superficiais

e subterraneas na bacia hidrografica do rio Grande.

* Avaliar a alocacéo de agua entre as bacias hidrograficas do rio Grande

e do rio S&o Francisco visando atendimento dos usos multiplos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Gestao e Planejamento de Recursos Hidricos

A gestéo de recursos hidricos é definida como sendo o conjunto de mecanismos e
medidas tracadas e destinadas a regular o uso, o controle e a protecdo dos recursos
hidricos, de acordo com a legislagdo e normas pertinentes (Lautze, 2011). No Brasil,
a gestao das aguas se da de forma descentralizada e conta com a participacdo do
Poder Publico, dos usuérios e das comunidades, sendo essa participacdo garantida

pela governanca.

Segundo Lautze (2011), a governanca das aguas € conceituada como um sistema
politico, social, econdmico e administrativo montado para garantir a oferta de

servicos e produtos diretamente ligados aos recursos hidricos para a sociedade.

Wolkmer e Pimmel (2013) destacam que a governanca da agua nas politicas
ambientais nos paises da América Latina se apresenta de trés formas distintas,
como exemplo: gestdo comunitaria no Equador, o controle social na Venezuela e a

participacdo social no Brasil.

Na proporcao que os efeitos das alteragdes ambientais sobre a disponibilidade de
agua e sobre os corpos d’agua em geral aumentam, mais necesséaria € a gestao
integrada dos recursos hidricos por bacias hidrograficas, assumindo um papel
primordial na garantia do atendimento as demandas, desenvolvimento social,

econdmico e a sustentabilidade ambiental.
3.1.1. Alocacgéo de Agua

As crises de uso da agua séo crescentes em todo mundo, isso se deve ao aumento
da demanda de recursos hidricos impulsionada pelo aumento da populacao,
desenvolvimento socioecondémico e degradacdo ambiental, causando conflitos entre
0s setores das aguas, tensdes de abastecimento e impactos excessivos ao meio
ambiente (CHANG e WANG, 2013; LE QUESNE et al., 2007; MADANI, 2010).

De acordo com Chang e Wang (2013), a falta da agua se tornara a principal ameaca
para o desenvolvimento sustentavel em varias cidades do mundo no presente

século, o que faz com que a elaboracdo de estratégias eficientes de gerenciamento
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dos recursos hidricos e a alocacdo de 4gua de forma equitativa visando o bem-estar

social e econdmico sejam questdes desafiadoras.

O gerenciamento de recursos hidricos esta cada vez mais voltado para a questéo da
adicado dos agentes interessados para a tomada de decisdes visto que este recurso
natural se encontra cada vez mais limitado, com o consumo aumentando e 0s

usuarios de agua tendo que compartilha-la (READ et al., 2014).

Segundo Le Quesne et al. (2007), geralmente, a necessidade de alocar agua surge
de um padrdo de consumo da agua. Quando h& &gua suficiente para atender as
diversas demandas sem prejudicar o0 ecossistema, a necessidade de gestdo é
pouca, porém, com 0 aumento das demandas para os diversos usos torna-se
necessario a intervencdo com a construcdo de obras hidraulicas ou até
transferéncias de bacias, mas chegard um ponto que essas acdes ndo serdo mais
suficientes para suprir as demandas, sendo indispensavel uma abordagem

sofisticada do gerenciamento de agua (Le Quesne et al., 2007).

Segundo Lopes e Freitas (2007, p. 2), a alocagdo de aguas é utilizada “como
instrumento de gestdo de recursos hidricos e de constru¢cédo negociada de conjuntos
de regras e acordos de uso e gestdo das aguas, aqui chamados de “pactos de

aguas’.

A alocacgéo de agua € o resultado da comparagdo entre a disponibilidade hidrica e o
somatorio das demandas de agua em uma bacia hidrografica, devendo envolver a
participacdo direta ou indireta de todos os agentes que intervém no processo hidrico
da regido, pois se trata de uma tarefa de reparticdo de dgua na bacia com objetivo
de reduzir possiveis conflitos (CBHSF, 2004).

Dinar et al. (1997) em seu estudo sugerem a existéncia de quatro mecanismos de

alocacao de agua, sao eles:

o Precificacdo baseada no custo marginal (Marginal CostPricing — MCP):

neste mecanismo o0 subpreco da agua € evitado e em caso de
escassez hidrica os precos sobem para refletir o problema. O problema

deste método é a propria definicdo de precificacdo dos custos
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marginais da agua, que podem sofrer alteragbes com o tempo e a
demanda.

o Alocacdo de agua por uma instituicdo publica: pretende promover

objetivos de equidade, a alocacédo fisica de agua entre os usuarios é
independente da carga e podem se basear em fatos histéricos, em
partes iguais no volume de &gua disponivel, em necessidades
individuais ou mesmo com base em pressdes politicas. Porém estes
requisitos podem proporcionar a ma alocacao e o desperdicio da agua.
o Mercados de &gua: eles podem ser considerados como instituicdes

b

gue facilitam a transacdo dos direitos a agua. Ha dois tipos de
transacdo nesse mecanismo, a primeira € a troca temporaria de uma
guantidade de agua, chamado de spot de agua e opera algumas vezes
sob um conjunto de regras diferentes do que um mercado de direitos
de uso de agua. E por fim a transacdo de direitos a propriedade da
agua, nos locais onde esses direitos existem em perpetuidade.
Teoricamente, esse método se mostra muito eficiente, porém requerem
certo grau de intervencdo governamental para se obter condicdes
adequadas de mercado.

o Alocacdo baseada em usuarios: envolve alocagdo coletiva de

instituicbes com autoridade sobre alocacdo de agua. Sua grande
vantagem & a flexibilidade potencial para atender de forma as
necessidades locais, ou seja, certos campos podem receber mais agua
do que o outro dependendo da capacidade de retencdo do solo. As
vantagens da alocacdo baseada em usuarios incluem, em resumo,
viabilidade administrativa e sustentabilidade, e aceitabilidade politica.
Como desvantagem tem a limitagdo em sua efetividade para a
alocacao intersetorial de agua porgue ndo incluem todos os setores de

usuarios.

Lopes e Freitas (2007) exaltam que o processo de alocacdo de agua no Brasil, na
Espanha e no Colorado (Estados Unidos) se deu de forma favoravel devido a
presenca de um procedimento de gestdo compartilhada, e conhecimento das ac¢des
e seus efeitos entre seus membros, além de direitos de uso da agua bem

delimitados e que podem ser medidos.
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Assim como destacado por Silva e Monteiro (2004) e pela Agéncia Nacional de
Aguas-ANA (2011) é imprescindivel que o processo de alocacdo de agua ocorra por
intermédio da avaliacdo de critérios hidraulicos, hidrologicos e qualidade da agua,
guestdes legais de competéncias, direitos e responsabilidades, bem como questdes
politicas entre os setores usuarios de agua afim do desenvolvimento sustentavel da
bacia hidrolégica e a articulacdo institucional de forma a estabelecer uma alocacéo

negociada.

De acordo com Mascarenhas (2008) a alocacao negociada de agua no Brasil surgiu
das experiéncias de gerenciamento das aguas dos reservatorios do estado do Ceara

subsidiada por softwares avancados, associado a participacdo, negociacdo e

decisdo popular acerca dos multiplos usos da agua.

Muitas bacias hidrogréaficas possuem rios principais que sdo compartilhados por um
ou mais estados fazendo com que seu dominio seja da Unido, ja por outro lado, em
muitos casos os rios afluentes tém sua nascente e foz no mesmo estado tornando-o
um rio de dominio estadual. Essa separacdo de dominio faz com que a gestédo dos
recursos hidricos necessite ser feita de forma integrada e harmoénica, utilizando a
alocacao negociada como parte imprescindivel da gestdo por meio de convénio de
associacdo de forma que cada estado brasileiro se comprometa com a Agéncia
Nacional de Aguas para garantir que a entrega das aguas dos rios afluentes seja
feita com quantidade e qualidade (MASCARENHAS, 2008).

Para compreender melhor o processo de alocacdo das aguas em uma bacia
hidrogréafica dentro da gestdo dos recursos hidricos brasileiros, torna-se necessario

abordar a Politica Nacional de Recursos hidricos e seus instrumentos.
3.1.2. Politica Nacional de Recursos Hidricos

Diante da reflexdo sobre o meio ambiente originou-se ideia de gestdo de recursos
hidricos, cujo intuito € gerenciar e planejar agfes visando garantir o fornecimento de
agua para o atendimento dos usos multiplos. Dessa forma, em 08 de janeiro de 1997
foi sancionada a Lei n° 9.433/97 também conhecida como a Lei das Aguas que
institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e cria o Sistema Nacional

de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).



30

A Lei das Aguas define bacia hidrografica como sendo a unidade territorial onde sera
implantada a PNRH e atuac&o do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH). A bacia hidrografica é tratada como um sistema fechado
devido ao fato das atividades exercidas a montante influenciarem no comportamento
da bacia a jusante (BRASIL, 1997).

Esta lei baseia-se em fundamentos que dizem que a agua € um bem de dominio
publico, limitado e dotado de valor econdmico, e em casos de escassez deve-se dar

prioridade ao abastecimento humano e dessedentacdo de animais.

A PNRH tem como objetivo assegurar que os recursos hidricos sejam utilizados de
forma consciente e integrada, visando o desenvolvimento sustentavel, a
disponibilidade de agua para as futuras geracbes em padrbes de qualidade e
guantidades adequados, a prevencao e defesa contra eventos hidroldgicos criticos
naturais ou causado pelo mau uso dos recursos naturais (BRASIL, 1997).

Para uma eficiente administracdo, a gestdo das aguas acontece de forma
descentralizada, com participagdo do Poder Pdudblico, dos usuéarios e das
comunidades com intuito de tomar decisdes igualitarias, que atendesse a todas as
demandas sem prejudicar os recursos naturais. A ideia de integragdo entre os
agentes participantes das bacias hidrograficas surgiu com o objetivo de promover a

recuperacao ambiental dos rios, presentou-se como uma atitude inovadora.

A gestéo de recursos hidricos conta com ferramentas que sao utilizadas para balizar
0 caminho das diretrizes contidas na Lei 9433 de 1997. Esta Lei € composta por
cinco instrumentos que asseguram a gestdo dos recursos hidricos, sdo eles: os
Planos de Recursos Hidricos, o enquadramento das aguas, a outorga, a cobranca

pelo uso da agua e o Sistema de Informacfes sobre Recursos Hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos visam fundamentar e orientar a implantacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento das aguas, eles possuem
a caracteristica de ser de longo prazo e devem ter em seu contetdo o diagnéstico
da situacdo atual dos recursos hidricos, analise de alternativas de crescimento
demografico, crescimento de atividades produtivas e uso e ocupacédo do solo. O

plano deve conter o balanco hidrico e possiveis demandas futuras, a fim de prever



31

metas e medidas para aumentar a quantidade e qualidade da agua disponivel
(BRASIL, 1997).

Estes planos devem conter em seu escopo as prioridades para outorga de direito de
uso de recursos hidricos, conter os critérios e diretrizes para cobranca e devem ser

elaborados por bacia hidrografica, por Estado e para o pais (BRASIL, 1997).

O enquadramento € o instrumento que atribui classe de qualidade aos corpos
hidricos, segundo seus usos dominantes e visa garantir a qualidade da agua
conforme seus destinos e através de acdes preventivas permanentes diminuirem

gastos com combate a poluigcdo (BRASIL, 1997).

A cobranca aparece como instrumento da gestdo cujo objetivo é racionalizar o uso
da agua e dar estimulo a ndo poluir, ela ainda permite a contribuicdo de recursos
financeiros para custear o programa de investimentos da bacia (PEREIRA e
JOHNSSON, 2005).

O instrumento que disponibiliza informac¢des sobre disponibilidade de agua em
guantidade e qualidade, é o Sistema de Informacdes. Estes dados serao
incorporadas ao Sistema Nacional de Informac¢des sobre Recursos Hidricos e

fornece dados para a formagéo dos Planos de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

Por fim, a outorga, trata-se um ato administrativo que permite ao requerente o direito
de utilizar a agua para um determinado fim, e é a Unido, estado ou Distrito Federal

gue faculta o direito de uso ao outorgado (SEIA, 2015).

A outorga é estabelecida no inciso lll, do art. 5° na Lei Federal n° 9.433/97, e tem
como objetivo principal, garantir o controle quantitativo e qualitativo dos usos da
agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso aos recursos hidricos (BRASIL,
1997).

Como visto os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos sao
necessarios para implementacdo da gestdo de recursos hidricos nas bacias
hidrograficas e nesse contexto, os mecanismo de alocacdo contribuem para

aplicacao mais eficiente desses instrumentos (LOPES e FREITAS, 2007).
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Assim como o Brasil conta com uma Politica Nacional de Recursos Hidricos para
assegurar a disponibilidade de agua, promover a utilizacdo racional dos recursos
hidricos e prevenir e defender de eventos hidrologicos criticos, o estado da Bahia,
assim como outros estados brasileiros, possui sua Politica Estadual de Recursos
Hidricos.

3.1.3. Politica Estadual de Recursos Hidricos da Bahia

A Politica Estadual de Recursos Hidricos da Bahia tem como objetivos garantir que
as atuais e futuras geracdes estejam asseguradas a usufruir dos recursos hidricos,
compatibilizar o uso da agua, assegurar que medidas de prevencédo e defesa contra
danos ambientais e eventos hidrol6gicos, como também, assegurar a equidade e a
justa distribuicdo de prejuizos e ganhos pelo uso de recursos hidricos (BAHIA,
20009).

Na Bahia, a Politica de Recursos Hidricos comecou a ser formulada em 1995 com a
criagdo da Superintendéncia de Recursos Hidricos (SRH/BA). No decorrer dos dez
primeiros anos esta politica sofreu varias alteracfes até que em 2009, a edicdo da
Lei n® 11.612 conclui o processo de reorganizacao do sistema de gerenciamento de
recursos hidricos da Bahia, permitindo uma participagcdo mais ampla dos usuérios e
da sociedade civil (MATOS e PEREIRA, 2012).

A Lei 11.612/09 sofreu duas mudancas que promoveram alteracbes no Sistema
Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Bahia, criando a Lei 12.035 em
2010 que em seguida foi modificada pela Lei 12.377 de 2011.

Como instrumentos, a Politica Estadual de Recursos Hidricos conta com o Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH), os Planos de Bacias Hidrograficas, o
enquadramento dos corpos hidricos, a outorga, a cobranca de uso da agua, o
Sistema Estadual de Informacdes Ambientais e de Recursos Hidricos, a qualidade e
0 monitoramento de recursos hidricos, fiscalizacdo do uso de recursos hidricos e o
Fundo Estadual de Recursos Hidricos da Bahia (SEIA, 2015).

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH), o enquadramento dos corpos
hidricos, a outorga, a cobranca de uso da agua, o Sistema Estadual de Informacdes
Ambientais e de Recursos Hidricos possuem a mesma definicdo presente na Politica

Nacional de Recursos Hidricos bem como sua forma de implantacao.
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Vale ressaltar que para a outorga no estado da Bahia, a Instrugdo Normativa n° 01,
de 27 de fevereiro de 2007 dispde sobre a emissédo de outorga de direito de uso dos
recursos hidricos de dominio do Estado da Bahia, assim como a sua renovacao,
ampliacdo, alteracdo, transferéncia, revisdo, suspensdo e extingdo, e d& outras
providéncias. Essa estabelece que as outorgas sejam expedidas segundo a seguinte
ordem de prioridade: | - abastecimento humano e animal; Il - irrigacdo; Il -
abastecimento agro-industrial; IV - abastecimento industrial; V - aquicultura; VI -

mineragdao; VII - langamento de efluentes; VIII - outros usos.

Na Bahia, o Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia (INEMA) é o
orgao executor da Politica Estadual de Recursos Hidricos, responsavel por outorgar

0 uso dos recursos hidricos superficiais e subterraneos do estado (SEIA, 2015).

Os Planos de Bacias Hidrograficas sao planos diretores de natureza estratégica e
operacional de curto a médio prazo, que devem contar com ampla participacdo
social na sua elaboracdo, implementacédo e atualizacGes periddicas. Estes planos
tém como finalidade fundamentar a implementacdo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos, compatibilizando os aspectos quantitativos e qualitativos do uso das aguas,
de modo a assegurar as metas e 0s usos neles previstos, na area da bacia ou regido

hidrogréfica considerada.

O monitoramento da quantidade e qualidade das aguas tem como objetivos
acompanhar as pressdes antropicas sobre os recursos hidricos de dominio estadual,
identificar a quantidade e a qualidade das 4guas e dos ambientes aquaticos; avaliar
a efetividade das medidas adotadas pelo sistema de gestdo no controle e protecao
dos recursos hidricos; e gerar informacdes relativas as areas prioritarias para a acao

publica.

A fiscalizacdo do uso dos recursos serad exercida nas aguas superficiais e
subterrdneas de dominio do Estado da Bahia com a finalidade de orientar os
usuarios, visando o cumprimento da legislacdo ambiental e repreender infragdes

administrativas de recursos hidricos.

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos da Bahia - FERHBA, vinculado a Secretaria
do Meio Ambiente - SEMA, criado pela Lei n°. 8.194, de 21 de janeiro de 2002, tem

como objetivo dar suporte financeiro a Politica Estadual de Recursos Hidricos e as
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acOes previstas no Plano Estadual de Recursos Hidricos e nos Planos de Bacias

Hidrograficas.

Diante dos instrumentos das Politicas Estadual e Nacional de Recursos Hidricos,
deve-se observar que, a fim de evitar diferentes critérios de divisdo de agua em
bacias hidrogréaficas compartilhadas, na fase de planejamento de recursos hidricos é
necessaria a promocdo da alocacdo negociada entre a Unido e os estados. Essa
alocacao vem refletir a busca pela garantia de atendimento as demandas locais e a
entrega de 4gua de rios afluentes para o rio principal com qualidade e quantidade
adequadas. Para isso o entendimento de premissas que rejam as relagdes entre rios

transfronteiricos e fronteiricos se faz necessario.

3.2. Rios transfronteiricos e fronteiricos

As bacias hidrogréficas internacionais que compartilham suas aguas compreendem
cerca de 47% da éarea terrestre continental do mundo, aumentando para pelo menos

60% nos continentes africanos, americanos e asiaticos (KALLIORAS et al., 2006).

A Food and Agricultural Organization (FAO) (1978), define como recursos hidricos
internacionais aqueles que sdo comuns a varios Estados. Este termo abrange todos
os recursos hidricos podendo ser eles superficial, subterraneo, atmosférico e

congelado.

A maioria das bacias de rios transfronteiricos do mundo € vista como uma fonte de
desenvolvimento da economia regional, como bases importantes de recursos
essenciais para preservacdo da vida e consequentemente, locais criticos de
conservagao da biodiversidade, tornando o papel da governanca desafiador.
Quando as bacias hidrograficas abarcam varios paises, uma preocupacédo primordial
€ como projetar e sustentar as instituicdes para compartilhar os recursos hidricos de
maneira igualitaria (SNEDDON e FOX, 2006).

De acordo com Kallioras et al. (2006), € necessario o desenvolvimento de tratado
entre paises que compartilham seus recursos hidricos para evitar a degradacao dos
corpos hidricos, e as primeiras etapas para elaboracéo desses tratados € abordar e

identificar os problemas ambientais que acometem os atores interessados.
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O Direito Internacional Publico abrange a questdo das aguas transfronteiricas no
intuito de elaboracdo de normas juridicas limitadoras do interesse nacional e do
dominio por boa parte dos paises, uma vez que objetivo principal desses paises € 0
atendimento de suas demandas como lhes convém e ndo se preocupam em utilizar

este recurso de forma racional e equitativa (Oliveira e Xavier, 2013).

Segundo Oliveira e Xavier (2013) a intervencdo do Direito Internacional envolvendo
agua transfronteiricas se da por conta da falta de acdo de normas juridicas que
tratem do assunto, chamada por Hardin de “tragédia dos recursos comuns”, onde os
Estados ndo se preocupam com os direitos dos Estados vizinhos que compartilham
um manancial subterraneo, ou lagos, lagoas, rios e muito menos com 0s aspectos

ambientais envolvidos, promovendo uma “corrida” por tal relevante recurso natural.

Entretanto, em se tratando de rios internacionais, existem principios gerais de direito
internacional, mas na pratica, eles fornecem poucos subsidios para resolucédo de
problemas de gestdo de rios transfronteiricos. O que fica evidente nas experiéncias
internacionais € que as solucdes devem ser encontradas através de negociacao
entre os paises ribeirinhos e que os maiores obstaculos para uma gestdo bem
sucedida dos rios internacionais ndo sdo técnicos, mas, politicos, pois apesar de
todos os estudos e investigacdes direcionados aos recursos hidricos realizados por
cientistas e engenheiros, proporcionando ampla quantidade de literatura, eles nao
conseguem explicar os sucessos e fracasso em gestdo internacional dos rios.
(BERNAUER, 2002; SNEDDON e FOX, 2007).

No decorrer da histéria do Direito Internacional, muitos acordos foram feitos entre
paises que partilham do mesmo corpo hidrico, porém o marco considerado mais
importante para a gestdo de recursos hidricos internacionais foi a adocédo da
Assembleia Geral das Nac¢des Unidas sobre a Convencéo das Nac¢des Unidas sobre
o Direito dos Usos Nao-Navegaveis dos Cursos de Aguas Internacionais no ano de
1997. Apesar de um grande feito, nota-se a superficialidade com que os assuntos de
alocacao de agua eram tratados (KALLIORAS et al., 2006; DINAR, 2006).

E possivel verificar que quando se trata das aguas internacionais muitos se dirigem
para a comunidade internacional, integrada por uma rede de atores de elite, como

indastria global da &gua, "think tanks" (instituicdes voltadas a produzir e difundir
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conhecimentos e estratégias sobre assuntos vitais sejam eles politicos, econémicos
ou cientificos) de pesquisas sobre agua, representantes do sistema das Nacbes
Unidas, representantes governamentais, especialistas em politicas e consultores
cientificos, revelando pouco sobre os processos socioecolégicos que permeiam 0s
conflitos existentes em bacias hidrogréficas transfronteiricas internacionais
(SNEDOON e FOX, 2006; LORENZ et al., 2001).

De acordo com Sneedon e Fox (2007), ao se pensar na aplicacdo da gestdo de
recursos hidricos em bacias transfronteiricas, diversos questionamentos surgem
justamente pela dificuldade em considerar os diversos interesses dos usuarios de
uma bacia hidrografica cujas aguas sao compartilhadas, dentre os questionamentos
mais relevantes tem-se: o que constitui a participacdo no contexto da governacéo de
bacia hidrogréfica transfronteirica? Qual o meio eficaz de fomentar abordagens de
participagdo que existem dentro da atualidade para quadros de governanca de
bacias transfronteiricas? A participacdo dos atores na bacia hidrografica deveria ser

no modelo desighado “bottom-up”™ ou “ top-down “ ou a combinagao dos dois.

A participagao top-down no sistema de gestdo de recursos hidricos se baseia em
decisdes tomadas por um executivo, diretor, ou alguém em um cargo de gestdo que
afetaria as camadas hierarquicas seguintes, com consequéncia para todos, ja o
modelo de gestdo bottom-up parte na tomada de decisdo por um conjunto de

pessoas, as consequéncias sao refletidas na cadeia, mas agora de baixo para cima.

De acordo com Lorenz et al. (2001) a implementacdo da politica nas bacias
hidrogréficas transfronteiricas ocorre de cima para baixo (top-down) enquanto que o
fluxo de informacbes € de baixo para cima (bottom-up). Esta estrutura torna o

gerenciamento de recursos hidricos ainda mais complexo.

Em busca da melhor gestdo dos recursos hidricos internacionais, varios estudos
sobre a eficacia de acordos internacionais foram realizados contribuindo para as
bases empiricas crescentes para a analise dos rios transfronteiricos (SNEDDON e
FOX, 2006; DINAR, 2006; BAKKER, 2009). Desta forma, no decorrer da historia dos
conflitos sobre os rios internacionais, muitos foram os acordos selados com o
objetivo de promover a cooperacao entre os estados interessados que compartilham

a bacia hidrogréfica, porém nem sempre estes acordos se mostram eficazes.
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Ao se tratar de mecanismos de resolugéo de conflitos em bacias compartilhadas por
estados brasileiros, a ANA, juntamente com o0s O6rgdos gestores estaduais de
recursos hidricos firmam acordos com o objetivo de resolver problemas de utilizagdo
de 4gua na bacia, em determinados casos esses acordos sdo chamados de Marco
Regulatério cuja definicdo € um conjunto de regras entre os 0rgdos gestores e

usuarios da agua com intuito de evitar ou solucionar conflitos (AMORIM et al., 2016).

O aumento da demanda pelo uso da agua no mundo, ocorrido por causa da
expanséo populacional e pelo crescimento da economia, associada a uma gestao
ineficiente dos recursos hidricos tem sido fonte de conflitos de uso e alocacdo de
agua, principalmente naquelas que sdo compartilhadas por uma ou mais unidades
politicas (paises ou estados) (RUFINO et al., 2006).

De acordo com Rufino et al. (2006), os confltos mais comuns em aguas
transfronteiricas internacionais ou interestaduais séo devido ao uso, problemas de
poluicdo e acesso igualitarios, de forma equitativa, para todos os interessados em

situacdo de escassez relativa ou absoluta.

Ao se tratar de conflitos de uso da agua em bacias compartilhadas € imprescindivel
entendimento de que corpos hidricos possuem equilibrio dindmico, ou seja, uma
mudanga nas caracteristicas hidrolégicas e geomorfolégicas a montante do rio
mudara o ambiente abidtico a jusante. A ampla escala espacial e temporal de
relacbes causa-efeito resultarda em uma hierarquia de causas em uma bacia

hidrogréfica, resultando em efeitos ecolégicos a jusante.

Essa realidade de conflitos por agua ndo se mostra distante do Brasil, apesar de ser
considerado um pais com grande disponibilidade hidrica, também em bacias
interestaduais € possivel detectar esse tipo de conflito. Essas disputas ocorrem pelo
fato deste recurso ser distribuido de forma desigual pelas regides brasileiras.
Enquanto o Nordeste sofre com escassez hidrica devido ao seu clima seco, baixo
indice pluviométrico, alta evapotranspiracao e dificuldade de acesso, o que afeta a
regido Sudeste brasileira ndo é sO a falta de chuva, mas sim os altos indices de
poluicdo, urbanizacéo, industrializacdo e agricultura que comprometem a qualidade
e a quantidade das aguas (RUFINO et al., 2006).
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Para exemplificar melhor a gestdo dos recursos hidricos, serdo abordados mais
profundamente alguns conflitos de uso da agua em bacias hidrograficas

internacionais e nacionais que compartilham suas aguas entre paises e estados.

3.2.1. Experiéncias internacionais

e Bacia hidrografica de Mekong

O rio Mekong tem uma extensao de 4800 km no Tibete, atravessa a provincia da
China, no decorrer do seu curso torna-se fronteira entre a Republica Democratica do
Laos e a Birméania e mais ao leste vira fronteira entre Laos e a Tailandia até entrar
no Camboja, onde se une ao rio Tonle Sap. Ao chegar no sul do Camboja ele vai se
transformando no delta do Mekong do Vietna (LIMPOPO, 2017), (Figura 3.1).

Chira

Myaninar

Figura 3.1- Bacia Hidrografica do rio Mekong
Fonte: Limpopo, 2017
O rio Mekong se relaciona com diversas atividades econdmicas na regido. Suas
aguas sao bastante utilizadas para irrigar as plantacbes dos paises e para
psicultura. Porém seu leito € bastante urbanizado, com vegetacdo riparia

desmatada, muitas industrias despejam seus efluentes nas aguas desse rio, além
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disso, seu fluxo foi modificado devido a construcdo de barragens. Todos esses
fatores contribuiram para a contaminacdo das aguas do rio Mekong por produtos
agroquimicos, eroséo, reducdo na vazao do rio, consequente intrusdo da agua do
mar e salinidade do solo (KALLIORAS, 2006).

Por ser uma bacia que sofre com conflitos de uso da agua, foi desenvolvido na bacia
de Mekong acordos para gerenciamento dos recursos hidricos compartilhados. A
partilha da bacia hidrografica de Mekong lancada no Programa das Nacdes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD) no final da década de 1950, se mostra eficiente até
hoje no ambito de cooperacdo entre os paises ribeirinhos, tornando-se um dos
poucos exemplos do Terceiro Mundo onde a mudanca das circunstancias
geopoliticas e regionais e os esfor¢cos locais e internacionais podem levar ao
desenvolvimento integrado e sustentdvel de uma bacia internacional para o
beneficio de todos (SNEDDON e FOX, 2006).

Entre os anos de 1960 e 1970, na época da Guerra Fria entre Estados Unidos e
Vietna, o rio Mekong tornou-se o cenario de cooperacdo entre os paises de China,
do Laos, da Tailandia, do Camboja e do Vietna. Esta cooperacao teve a finalidade
de manter a relacdo entre esses paises pacifica.

Os Estados Unidos tiveram influéncia direta na criacdo do comité de recursos
hidricos da bacia do rio Mekong, fazendo com que a Tailandia tivesse influéncia
direta nas tomadas de decisdes sobre recursos hidricos naquela época (SNEDDON
e FOX, 2006).

Entre a década de cinquenta e a de noventa, foram levantados dados hidrol6gicos
do rio Mekong com o objetivo de estuda-lo e assim, torna-lo um rio que gerasse
beneficios para o setor hidrelétrico, para o setor industrial, e armazenamento de

agua para abastecer a agricultura irrigada dos paises que o compartilha.

Em 1995, com o fim da Guerra Fria e sem mais intervencéo dos Estados Unidos, foi
criado um Comité Interino de Mekong, que contemplaram o rio Mekong como uma
fonte de desenvolvimento econdémico rapido por conta do seu potencial hidrelétrico e
comecaram a explorar todo seu potencial, tornando a China num pais em ascensao

financeira e econdbmica.

Os interesses nacionais dos usuarios dos recursos hidricos na bacia transfronteirica

de Mekong quase sempre atinge as tomadas de decisdes politicas e praticas em
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relacdo aos servigos transnacionais e integrados, planejamento e o gerenciamento
dessa bacia hidrografica. Futuramente, esta caracteristica sera semelhante para a
maioria das bacias com rios transnacionais como o caso de Mekong (SNEEDON e
FOX, 2007).

e Baciahidrograficado rio Nestos/Mesta

Grande parte dos rios da Grécia sao transfronteiricos dos quais se destaca o rio
Nestos/Mesta, compartilhados pelos paises da Grécia e Bulgaria. Este rio nasce na
montanha de Rila, no centro da Bulgéaria e desagua no mar de Thracean na Grécia.
Esse rio tem grande relevancia na regido por abastecer aquiferos carsticos cujas
aguas sdo utilizadas para irrigacdo e abastecimento humano (KALLIORAS et al.,
2006).

Os acordos firmados entre esses dois paises foram feitos ao longo dos anos, dos

guais se destacam:

e 1963 - Grécia e a Republica Popular da Bulgaria concordaram com a
cooperacao no uso das aguas;

e 1981 - foi desenvolvido um acordo onde foi estabelecida uma vazdo minima
anual para conservacéo do equilibrio ecoldgico dentro do leito do rio;

e 1988 — foi estabelecido o Comité grego-bulgaro para Nestos/Mesta;

e 1991 - os dois paises assinaram o protocolo conjunto para monitoramento
quantitativo e qualitativo do rio Nestos/Mesta,;

e 1995 — A Bulgaria e a Grécia fizeram um acordo para as aguas do rio Nestos
com intencao de trocar informacdes e dados sobre as condicbes quantitativas
e qualitativas do rio Nestos, bem como as obras de construcdo existentes ou

propostas, que podem causar a saida natural e a qualidade das aguas do rio.

Apesar de todos estes acordos internacionais relativos a gestdo da bacia
hidrogréfica citados, tanto a Grécia e a Bulgaria ndo conseguiram coloca-los em

pratica, mostrando uma atuacéo ineficaz de ambas as partes.

» Bacia hidroqgrafica do rio Ganges
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O rio Ganges é compartilhado pelos paises da india, Butdo, China, Nepal,
Bangladesh. As &guas deste rio sao utilizadas na agricultura, na pesca, na
navegacao, na geracao de energia elétrica e sdo extremamente importantes para a
religido hindu. Por ser um rio de grande relevancia, as cidades foram crescendo ao

seu redor, tornando o leito altamente urbanizado (KALLIORAS et al., 2006).

Os problemas que afetam as aguas do rio Ganges séo principalmente a descarga de
aguas residuais municipais e industriais, poluicdo agroquimica, intrusdo de agua

salgada e eroséo.

» Bacia hidroqgrafica do rio Colorado

O rio Colorado € compartilhado por sete estados norte-americanos e o México. De
acordo com Pedrosa (2017) essa bacia € a mais conflituosa de todo mundo quando
0 assunto é recursos hidricos. A foz deste rio esta localizada no México e vem
sofrendo com a baixa qualidade, principalmente com relacdo ao aumento da
salinidade e dos indices de nitrato, na agua que chega dos estados norte-
americanos e com a vazao insuficiente para as aguas alcancarem o Golfo da

Califérnia.

Desde 1922, iniciaram-se as tentativas em encontrar uma solucdo para este conflito
em acordo com os delegados de cada estado, foi proposto dividir essa bacia em Alto
Colorado e Baixo Colorado, definir uma vazao que ambas as areas teriam direito de
usar e autorizar a construcdo de obras hidraulicas para irrigacdo no estado da
Califérnia, porém neste ano ndo havendo consenso entre os estados usuarios, o
acordo ficou paralisado até 1928, quando este ele foi novamente debatido. Apesar
das mudancas propostas, o estado do Arizona decidiu ndo assinar o acordo,
fazendo com que o debate sobre a gestéo da bacia do Rio Colorado se estendesse
por mais trinta e cinco anos (PEDROSA, 2017).

Somente em 1973, o conflito de uso de agua na bacia hidrografica do rio Colorado
foi solucionado quando os Estados Unidos concordaram em reduzir a salinidade da
agua e assegurar um padrdo de qualidade aceitavel para o uso a jusante, pelo
México (RUFINO et al., 2006).

» Bacia hidroqgrafica do rio Nilo
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O rio Nilo é um corpo hidrico estratégico para o crescimento da civilizagdo egipcia, ja
gue seu territorio esta localizado sobre um deserto cujo rio era a Unica fonte de
agua. Este rio se encontra no continente africano e abastece além do Egito, mais
nove paises (PEDROSA, 2017)

A maioria da populacdo africana depende da agua do Nilo e todas as bacias
hidrogréficas deste rio tem sua economia baseada na agricultura, dessa forma o
setor agricola é responsavel pela retirada de quase 75% da retirada total de agua na
bacia do Nilo (SWAIN, 2011).

Tanto o pais da Etiopia quanto o Sudao foram colénias da Gra-Bretanha durante
muitos anos. Este Ultimo pais sempre protegeu o fluxo do rio Nilo para o Egito por
meio de acles estratégicas e varios acordos que sempre o0 beneficiava. Entre os
anos de 1956 e 1958 se testemunhou uma série de desacordos entre o Egito e o
Sud&o sobre a divisdo das aguas do rio Nilo (SWAIN, 2011).

Apenas em 1959 foi feito um novo acordo sobre o compartilhamento do rio Nilo,
onde foi necesséario o conhecimento sobre o fluxo anual do rio, a evaporacao e as
perdas por infiltragcdo para assim, determinar uma vazao que seguiria do Sudao para
o Egito. Em 1960 os dois paises assinaram um protocolo para criacdo do Comité
Permanente para auxiliar nas decisfes técnicas sobre o uso da agua (SWAIN,
2011).

Outro conflito que ocorreu nesta bacia hidrografica se deu devido ao uso da agua do
rio Nilo para a geracao de energia elétrica, em 1970. O Egito, onde se localiza a foz
do rio Nilo, construiu uma barragem chamada Aswan Dam, porém a Etidpia, um pais
a montante do Egito construiu a barragem de Grand Ethiopian Renaissance Dam
para também gerar energia elétrica. Este ultimo reservatorio causou diversos

problemas sobre o fluxo de agua no territério do Egito (PEDROSA, 2017).

3.2.2. Experiéncias nacionais

» Bacia hidroqgréafica do rio Paraiba do Sul

O rio Paraiba do Sul € compartilhado pelos estados de Minas Gerais, Sado Paulo e
Rio de Janeiro. Segundo Rufino et al (2006), o conflito gerando nesta bacia se deve
ao fato da transposicdo de suas aguas para a bacia do rio Guandu, localizada no
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estado do Rio de Janeiro, para geracdo de energia elétrica entre outros usos. Esta
situacdo proporcionou o debate relacionado a critérios de outorga e cobranca de
agua nas duas bacias hidrograficas, visto que a bacia do rio Paraiba do Sul é de
dominio da Uniéo enquanto a bacia do rio Guandu € de dominio estadual do Rio de

Janeiro.

Em 2002, a ANA juntamente com os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas
Gerais, e 0 Comité para Integracdo da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul
(CEIVAP) se comprometeram, através do Convénio de Integracdo, a gerir
integralmente os recursos hidricos desta bacia (AMORIM et al., 2016).

Atualmente, devido a escassez hidrica na bacia do rio Paraiba do Sul gerou novos
conflitos de uso da agua. Devido a esta situacdo supracitada, a ANA (Agéncia
Nacional de Aguas), o DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica de S&o
Paulo), o IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) e o INEA (Instituto Estadual
do Ambiente do Rio de Janeiro) editaram a Resolucdo Conjunta n° 1.382/2015 que
dispde sobre as regras a serem adotadas para a operacao do sistema hidraulico do
Rio Paraiba do Sul, que compreende, além dos reservatérios localizados na bacia,
as estruturas de transposicdo das aguas do rio Paraiba do Sul para o sistema
Guandu (PEDROSA, 2017).

Conforme PEDROSA (2017), o acordo firmado pela Resolucdo 1.382/15 estabelece
gue a divisdo das aguas do rio Paraiba do Sul deve ser baseado nos principios de
aproveitamento mdultiplo, racional, harménico e integrado, sempre a fim de beneficiar

a todos, respeitando as restricdes propostas na resolucao.

» Bacia hidrografica de Piranhas-Acu

Bacia hidrografica com uma area de 43.681,50 km?, ela é compartilhada entre os
estados da Paraiba (60% da area) e do Rio Grande do Norte (40%), logo o rio
Piranhas € de dominio da Unido (Figura 3.2). A importancia desta bacia esta
atrelada a presenca do sistema de reservatorios Curema-Mae D’Agua (na Paraiba) e
a Barragem Armando Ribeiro Gongalves localizada no estado do rio Grande do
Norte, obras hidraulicas consideradas estratégicas para 0 crescimento
socioecondmico dos dois estados (RUFINO et al., 2006).
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Figura 3.2 - Bacia hidrografica do rio Piranhas-Acu
Fonte: AESA, 2015
Nesse contexto, o conflito ocorreu devido a definicdo de uma vazéao de fronteira que
0 estado da Paraiba deveria liberar para o estado do Rio Grande do Norte, estado a
jusante. Esta problematica foi solucionada devido a intervencdo da ANA, que apoés
véarias reunides de articulacdo interestadual estabeleceu a vazdo de entrega, para
efeito do Marco regulatério da bacia. Estas parcerias foram oficializadas pela
assinatura, em 18 de fevereiro de 2004, de Convénio de Integracdo entre a ANA, 0s
Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, e 0 DNOCS (RUFINO et al., 2006).

Em dezembro de 2014 foi estabelecida a Resolucdo n° 687, de dezembro de 2004
gue dispde obre o Marco Regulatério para a gestdo do Sistema Curema-Acgu e
estabelece parametros e condicfes para a emissdo de outorga preventiva e de
direito de uso de recursos hidricos e declaracdo de uso insignificante. Este acordo
foi o primeiro a ser denominado de Marco Regulatério e teve um prazo de duracao
de dez anos (AMORIM et al., 2016).

Neste Marco Regulatério foram estabelecidos critérios, destacando-se, o primeiro
dele, que foi a divisdo do Sistema em seis trechos; definiu-se ainda, a quantidade de
agua que sera disponibilizada para cada trecho, inclusive definindo a quantidade

para cada tipo de uso; ficou estabelecido a vazdo minima que deve passar na
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fronteira entre os estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte sendo 1,5 m3/s nos
primeiros cinco anos (2004-2009) e de 1,0 m¥/s nos cinco anos seguintes (2009-
2014);

De acordo com a Resolugdo n°® 687/2004 a vazdo méxima disponivel para o Sistema
Curema-Acu é de 27,30 m3/s, sendo 26,30 m3¥/s a vazdo maxima disponivel para
captacdo para atendimentos aos usuarios de agua, ja descontada 1m3/s ja

descontada 1,00 m3/s no final do Trecho n°6 (Rio Acu).

Importante ressaltar que este Marco Regulatério teve vencimento em 2014 e por
iIsso a discusséo para sua revisao foi tomada com a elaboracdo do Plano da Bacia
Hidrografica de Piranhas-Acu. Outro motivo para a reelaboracdo deste Marco
Regulatorio é a escassez hidrica que aflige a regido desde 2012, fazendo também
com que a ANA elaborasse resolucdes reduzindo os valores de vazfées minimas de
entrega e restringisse o0 uso para captacdo de agua para a piscicultura e aquicultura
(AMORIM et al., 2016).

> Bacia hidrogréafica do rio Poti

Devido ao clima semiarido Nordestino, a bacia hidrogréafica do rio Poti € acometida
por episddios ciclicos de seca. Quando ocorrem as chuvas intensas, combinadas
com a pouca cobertura vegetal origina-se alto escoamento superficial podendo
causar efeito devastadores ao longo do rio, principalmente em sua foz, na cidade de
Teresina, Piaui. Por este motivo, o Estado do Piaui projetou o reservatério de
Castelo do Piaui, localizado a jusante da fronteira com o Ceara (AMORIM et al.,
2016; CORREIA et al., 2012).

O Ceara, por sua vez projetou mais trés reservatorios, o de Fronteiras, o de Lontras
e de Inhuncu, que serdo somados aos outros oito barramentos j& em operacdo nesta
parte da bacia. Assim como foi feito para o Sistema Curema-Acu, para mediar esta
situacdo entre os dois estados, a ANA juntamente com os 6rgdos gestores de
recursos hidricos do Rio Grande do Norte e do Ceara publicaram a Resolucéo
Conjunta ANA/SRH-CE/SEMAR-PI n® 547/2006 (CORREIA et al., 2012).

A Resolugao Conjunta ANA/SRH-CE/SEMAR-PI n° 547 de 5 de dezembro de 2006
estabelece o Marco Regulatério que dispfe sobre estratégias de gestao de recursos

hidricos nas bacias dos rios Poti e Longa e procedimentos e condicbes para as
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outorgas preventiva e de direito de uso, considerando a regularizagcdo das
intervencdes e usos atuais, bem como as regras para as intervencoes e usos futuros
(ANA, 2006b).

Mesmo depois de dez anos ap6s a publicacdo do Marco Regulatério, nenhum dos
guatro reservatoérios (um do estado do Piaui e trés no estado do Ceard) citados
anteriormente foram construidos, por diversas razbes, apesar de ja terem seus

projetos prontos.

» Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco

Essa bacia hidrografica € também conhecida como a bacia de integracao nacional.
O rio S&o Francisco é o maior rio totalmente brasileiro, com uma extensao de 2.700
km, cuja nascente é na Serra da Canastra, Minas Gerais, e sua foz € no Oceano
Atlantico, na divisa entre Alagoas e Sergipe. (CBHSF, 2016). A bacia abrange sete
unidades da federacdo: Minas Gerais, Goias, Distrito Federal, Bahia, Pernambuco,

Alagoas e Sergipe.

O rio Sdo Francisco apresenta graves conflitos pelo uso da agua devido ao
crescimento das demandas, sejam elas consuntivas ou ndo consuntivas, como por
exemplo: agricultura irrigada, geragdo de energia elétrica, navegacdo, turismo,
pesca, preservacao da flora e fauna, entre outras. Enquanto que pelo lado da oferta
houve reducdo na disponibilidade da agua por conta da poluicdo, degradacdo das
nascentes e margens dos rios, associado ao aumento do desmatamento, o que vem

contribuindo para diminui¢cdo nas vazdes médias disponiveis.

Durante a elaboracéo do Plano Decenal de Recursos Hidricos, vigente entre 0s anos
de 2004 e 2013, foram levantados os principais conflitos de uso da agua na bacia

horogréfica do rio Sdo Francisco, destacando-se:

“...salvo em éareas localizadas, os conflitos ainda séo incipientes na Bacia. As
principais areas onde ocorrem conflitos de grande relevancia, sdo as sub-
bacias: dos rios das Velhas, Paraopeba, Alto Preto, Alto Grande, Verde
Grande, Salitre e Baixo Sao Francisco. De forma geral, esses conflitos
envolvem a agricultura irrigada, a geracdo de energia (instalacdo das
barragens e operagéo de reservatérios), o uso da agua para o abastecimento
humano, a diluicdo de efluentes urbanos, industriais e da mineracéo e a
manutencao dos ecossistemas.” (CBHSF, 2004, p.103)

A Figura 3.3 demonstra os niveis de conflitos pelo uso da agua na bacia hidrografica
do rio Sao Francisco (BHRSF).
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Figura 3.3 - Niveis de conflito pelo uso da dgua na bacia

Fonte: CBHSF, 2004

Dentre os conflitos que acometem a bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco,
Pedrosa (2016) destaca:

» A disputa entre mineracdo e o aumento da populacdo nos rios da Velha e
Paraopeba, devido ao nao tratamento de seus efluentes, comprometendo a
gualidade da agua;

» No rio Paracatu, a disputa pela adgua se da pelo aumento da agricultura
irrigada e a mineracao de ouro;

» Na sub-bacia hidrogréfica do rio Grande os conflitos giram em torno da
expansao da irrigagéo.

» Os conflitos no leito do rio S&o Francisco ocorrem entre navegacao e geragao
de energia elétrica. Por exemplo, entre Pirapora e Ibotirama a navegacéao
sofre continuos reveses por conta do assoreamento, assim como, a mudanga
repentina de vazdes provoca a auséncia da estabilidade nos bancos de areia
fazendo com que as rotas delineadas pela sinalizacdo sejam inutilizadas
pelas embarcacdes.

» O conflito mais atual de uso da agua se deu na sub-bacia do rio Corrente, no
rio Arrojado. O conflito pelo uso da agua na bacia do rio Corrente tem
acontecido por conta da liberagdo de captacdo de enormes quantidades de
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agua para a irrigagdo de grandes empreendimentos do agronegocio, a
despeito do stress hidrico que ha décadas vem extinguindo cérregos e
baixando a niveis alarmantes o nivel dos rios da bacia (GAMBA, 2017).

A populacéo preocupada com a disponibilidade hidrica exigiu que o INEMA
suspendesse a retirada da agua para atendimento as grandes empresas de
agronegocio instaladas naquela sub-bacia. Diante da auséncia de respostas
do poder publico, o conflito culminou, no dia dois de novembro de dois mil e
dezesste, na invasdo e destruicdo de equipamentos para captacdo de agua
da fazenda lgarashi, que segundo a Comissdo Pastoral da Terra tem
autorizacdo para retirar do rio Arrojado 182.203 m3 de agua por dia. O
Ministério Publico estadual também reforcou o pedido dos comités de bacia e
recomendou ao INEMA, em 2016, que parasse de conceder as outorgas de
agua e revisasse as j4 concedidas até que fosse finalizado o Plano de
Recursos Hidricos que traria novos dados (GAMBA, 2017).

Mais recentemente, em 2016, o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco
(CBHSF) aprovou o Plano Decenal de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Sao Francisco para o decénio de 2016 a AGB Peixe Vivo (Associacdo Executiva de
Apoio a Gestdo de Bacias Hidrograficas Peixe Vivo) (PEDROSA, 2017).

Por meio dos estudos realizados para a elaboracdo do Plano Decenal verificou-se
gue a demanda retirada de agua na bacia do rio Sdo Francisco entre 0os anos de
2000 e 2010 cresceu 87%, destacando-se a retirada pelo setor de irrigagdo que
duplicou seu consumo entre o periodo de 2000-2013 (PEDROSA, 2017).

Com ja visto anteriormente, ao se realizar o balan¢co hidrico em uma bacia
hidrografica ndo se deve deixar de considerar a interagcdo agua superficial e agua
subterranea. Pensando nesta relacdo, Pedrosa (2017) chama atencao de que parte
da bacia hidrografica do rio S&do Francisco se encontra sobre o Aquifero Urucuia,
sendo este aquifero responsavel por 80% do fluxo de base do rio Sdo Francisco em
tempo de estiagem, e que devido o avanco das demandas de agua aumentou a
exploracdo de aguas subterraneas comprometendo as vazdes afluentes ao

reservatorio de Sobradinho.

Tanto no submédio, baixo e alto Sdo Francisco os conflitos de uso da agua se déo

devido a operacdo de barragens para geracdo de energia elétrica e os outros
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usuarios, ja no médio Sao Francisco, a fonte dos conflitos € o uso para irrigacédo de
forma indiscriminada das aguas superficiais e subterraneas e o manejo inadequado
do solo pela irrigacdo, causando desavencas com o0S outros usos da agua
(PEDROSA, 2017).

Para melhor gestao dos recursos hidricos na bacia hidrogréafica do rio Sdo Francisco
€ necessario que no ato da concessao de outorga da agua seja considerada a
interacdo da agua subterranea e superficial e que se tenha conhecimento das suas
caracteristicas hidrogeoldgicas, como por exemplo, a recarga dos aquiferos
localizados nessa bacia hidrogréafica. Para que esse conhecimento seja construido é
essencial o entendimento de como ocorre a dinamica fluvial em uma bacia

hidrogréfica e a interac&o entre os rios e o aquifero.

3.1. Dinéamica fluvial e ainteracdo rio-aquifero

A agua que circula nos rios nos tempos em que ndo ocorrem chuvas se deve a
contribuigdo da agua que percorre “invisivel” no subsolo. Cerca de 13.000 km3/ano
constitui a contribuicdo do manancial subterraneo no mundo, devido principalmente
ao processo de infiltracdo. Em mais de 90% do territorio brasileiro os rios nunca
secam, 0 que mostra a contribuicdo da 4gua subterranea para manutencao da vazao
dos rios (REBOUCAS, 2008).

De acordo com Silva (2007), com o avanco da ciéncia e da tecnologia ja ndo ha
agua subterrdnea que ndo possa ser acessada, porém a extracdo exacerbada dos
recursos hidricos superficiais, principalmente aqueles que contribuem para recarga
das aguas subterraneas, tem provocado uma reducado da contribuicdo superficial do

aquifero e a deplecédo do nivel freatico subterraneo.

Com isso, o volume de agua subterranea retirada de aquiferos resultara em reducéo
da sua contribuicdo para os recursos hidricos superficiais, evidenciando que as
alocacOes de agua superficial e subterranea ndo podem ser desassociadas, pois 0s

efeitos sdo inter-relacionados entre esses sistemas (Silva, 2007).

Ribeiro et al. (2007) afirma que a agua subterrdnea esta inclusa no processo
dindmico e interativo do ciclo hidrologico (Figura 3.4). A agua quando atinge a zona

saturada se movimenta de acordo com as caracteristicas hidrogeoldgicas dos
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aquiferos. Os aquiferos podem ser encontrados sob varias condi¢fes, quanto ao tipo

litologico eles podem ser porosos, fissurais e carsticos, e quanto a drenagem podem

ser livres ou confinados.

Os aquiferos porosos sdo considerados 0s mais importantes por armazenar um
grande volume de agua. Nos aquiferos fraturados e nos carsticos a agua fica

armazenada em fendas ou em fraturas limitando o volume armazenado ao tamanho

dessas (BORGHETTI et al., 2004).
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Fonte: Ribeiro et al., 2007

Para o entendimento da inter-relacdo entre as aguas superficiais e subterraneas é
necessaria a compreensao do balanco hidrico das aguas subterraneas (MANOEL
FILHO, 2008). Em geral, para uma regido, a equacao basica do balanco hidrico

subterraneo (Equacéao 1) pode ser escrita considerando:

AS = Ri+Rsw + Gin— (CR + Qcw + Gout) (1)
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Onde AS é a variagdo no armazenamento, R é a recarga por infiltracdo, Rsw é a
recarga por contribuicdo de corpos superficiais, Gin € a entrada de agua pela via
subterranea, CR é a ascensdo capilar, Qew € a descarga subterrdnea nos corpos

superficiais, Gout € saida da dgua pela via subterranea.

A partir do balanco hidrogeolégico de um aquifero € possivel avaliar as reservas
subterraneas. Segundo Feitosa et al. (1963 apud CASTANY, 2008, p. 661) classifica
as reservas de agua subterrdnea em: reservas reguladoras; reservas geologicas;

reservas naturais e reservas de explotacao (Quadro 3.1).

Quadro 3.1- Comparacéo da literatura de definicdes de reservas das aguas subterraneas

AUTORES DEFINICAO

As reservas reguladoras também conhecidas como reservas renovaveis,
sédo definidas como aquelas relacionadas ao balango hidrico das aguas
subterrdneas, que embora a magnitude varia de um ano para o outro,

dependendo das mudancas do ciclo hidrologico, pode-se considerar que a
Castany,

- reserva reguladora representa o comportamento de equilibrio dinamico

entre a recarga e a descarga do sistema aquifero. Vale ressaltar que
Feitosa et al. (2008), ainda indica que a reserva reguladora representa um
volume regulador secular e que por se renovar a cada ano, ele pode ser

encarado como descarga passivel de explotacao.

Define a reserva reguladora como sendo volume hidrico que depende do

RESERVA REGULADORA

coeficiente de armazenamento do aquifero e é “variavel anualmente em
Costa, 1998 | decorréncia dos aportes sazonais de agua superficial, do escoamento

subterraneo e dos exutorios.” (p. 661 e 662).

As reservas geologicas ou também chamadas de reservas permanentes

. sdo aquelas “aguas armazenadas no tempo geologico, das quais é
Plotnikov, q 9 PO 9 9 q

1962 possivel dispor de certa quantidade regularizada, durante certo periodo de

tempo.”.

Assim como a vazdao reguladora, a reserva permanente é em funcao do

Costa, 1998 | coeficiente de armazenamento, porém ela ndo varia devido a oscilagdo

RESERVA PERMANENTE

sazonal da superficie potenciométrica.

Plotnikov, | As reservas naturais sdo a soma da reserva reguladora e a reserva

1962 permanente

RESERVAS
NATURAIS




52

et Reserva explotavel, ou também chamada de safe yield, é definida como
einzer,

. sendo a descarga de extracdo do aquifero que pode manter-se com

seguranca

Conkling, Conceitua a vazao explotavel como uma vazédo retirada anualmente de

1946 forma artificial do aquifero sem causar danos indesejaveis

Kazmann, | Considerada como a méaxima vazdo que pode ser recuperada da

1965 descarga.

Esse autor ndo utiliza a expressao reserva explotavel, porém define como
uma disponibilidade virtual, que vem a ser uma parcela maxima que pode
Costa, 1998 | ser aproveitada da potencialidade do aquifero sem que produza um efeito
indesejavel tanto na ordem econ6mica, de carater geolégico ou de conflito
de uso.

RESERVAS EXPLOTAVEIS

As reservas explotaveis sdo constituidas pelas reservas reguladoras e

- reservas permanentes que se consideram aceitaveis para uso e outorga,

S definindo ainda que as reservas explotaveis correspondem a 20% das

reservas reguladoras, para este caso, ndo considerando nenhuma fragéo

da reserva permanente.

Fonte: Feitosa et al., 2008; Costa,1998; CBHSF, 2016

Como € possivel verificar, ha a falta de um consenso na conceituacdo entre 0s
especialistas sobre as reservas de agua subterranea, o que acaba dificultando a

avaliacé@o desses recursos hidricos.

Outra definicdo que deve ser abordado para entendimento da disponibilidade hidrica
subterranea € o de Potencialidade do aquifero. Segundo Costa (1998), p.6,
potencialidade vem a ser “volume hidrico que pode ser utilizado anualmente,
incluindo, eventualmente, uma parcela das reservas permanentes, passiveis de
serem explotadas, com descarga constante, durante um determinado periodo de
tempo”. Em aquiferos intersticiais de bacias sedimentares, a potencialidade
representa a soma das reservas reguladoras com a parcela das reservas

permanentes que podem ser retiradas.

Vale ressaltar ainda, que de acordo com Costa (1998), o limite de explotacdo em
aquiferos livres, convencionalmente, adota-se 30% da reserva permanente em 50
anos, porém por margem de seguranca, o autor prefere adotar o percentual 10% no

mesmo periodo.

Visto a importancia da definicdo das reservas de aguas subterraneas, cabe entender

qguais sdo os diversos fatores que vém a influenciar na interagdo entre aguas
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superficiais e subterrdneas, os trés fatores fisicos principais séo: a fisiografia que

remete aos topos, vegetacao e uso e ocupacao do solo; a geologia; e o clima.

Ao considerar o fator topografia, o fluxo subterraneo pode ser classificado em
sistemas de fluxo local (area de recarga é proximo a &rea de descarga, distante
apenas alguns quildmetros), sistemas de fluxo intermediario (distancia variando de 5
e 10 quilémetros entre a zona de recarga e descarga) e sistemas de fluxo regional

(50 quilédmetros ou mais) (Silva, 2007).

As caracteristicas topogréficas influenciardo no tempo de resposta da dindmica da
agua subterranea. O fluxo local responde mais rapidamente as altera¢des antrdpicas
na bacia, diferentemente do fluxo regional, que pode demorar quase centenas de

anos para modificar a bacia.

Com relacdo a geologia: a litologia, a estratigrafia e a estrutura controlam a natureza
e a distribuicdo dos aquiferos. A estratigrafia descreve as relacdes geométricas
entre as formacdes das camadas do solo. Ja a estrutura diz respeito as
caracteristicas geométricas relacionadas a disposicdo, arranjo e posicao relativa das
formacOes. Vale ressaltar que o conhecimento litoestratigrafico e estrutural da
formacdo de um sistema geoldgico permite compreender a distribuicdo espacial de
aquiferos, aquitardos (MANOEL FILHO, 2008 E SILVA, 2007).

Por fim, o clima influenciara diretamente na relacdo entre os corpos superficiais e
subterraneos, por exemplo, em regifes cujo clima é umido, os corpos superficiais
tendem a ser mais influenciados pela regularizacdo subterranea do que em locais

mais secos.

A dindmica do movimento da agua subterranea € dada pela Lei de Darcy (Equacao
2) que explica que a movimentacdo da agua subterranea se da pelos gradientes
hidraulicos do aquifero e pela capacidade de conducdo do aquifero, esta dinamica
definira as areas de recarga e descarga, cuja equacédo € dada por:
dh
(@)

v=— @

Sendo: v = velocidade linear média (L/T); K = condutividade hidraulica (L/T); ne =

porosidade efetiva (%), definida como porosidade da rocha por onde o fluido passa.
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As areas de recarga dos aquiferos confinados correspondem a aquiferos livres por
onde a agua da chuva consegue penetrar por infiltracdo, essas zonas de recarga
podem ser diretas, quando a agua da chuva infiltra diretamente para o aquifero,
sendo sempre direta em aquiferos livre, e ja nos confinados a recarga ocorre nos
locais onde a formacado portadora de 4gua aflora a superficie, e indiretas quando a
recarga do aquifero ocorre por infiltracao vertical (MANOEL FILHO, 2008). As zonas
de descarga sao por onde as aguas emergem do sistema, abastecendo os corpos
hidricos (BORGHETTI et al., 2004).

Os rios podem estabelecer trés configuracdes com os sistemas de aquiferos: rios
efluentes — as aguas escoam na dire¢cao do corpo d’agua superficial; rios influentes —
as aguas superficiais contribuem para fluxo subterraneo; ja os rios em ambas as
condicdes se caracterizam por receber ou contribuir com a &gua subterranea
durante alguns periodos anuais (SILVA, 2007; SOPHOCLEOUS, 2002).

A importancia da interacdo da agua superficial com aquifero € abordada em diversos
trabalhos realizados no mundo. Como exemplo, o estudo realizado na llha Choele
Choel na Patagbnia, Argentina que por se tratar de uma area com clima semiarido, a
agricultura é sustentada por um sistema de irrigacdo por meio de canais de
distribuicdo sem revestimento permitindo que a &gua infiltre para o aquifero. O
aumento do nivel freatico, devido a infiltracdo da agua de irrigacdo para zona nao
saturada, acabou ocasionando perdas na agricultura, ja que o0 excesso de agua nas
raizes prejudicaram o crescimento das plantas. Além desta situacdo, abordou-se
nesse estudo que nos periodos mais chuvosos, quando o0s aquiferos séao
recarregado pelas chuvas, fazem com que estes sistemas porosos descarregam
diretamente nos dois rios da ilha, permitindo a perenizacdo destes corpos hidricos

(RODRIGUEZ et al., 2006).

Taviani e Henriksen (2015) por meio de sua pesquisa realizada no Lago Bracciano,
perto de Roma, Italia, utilizando modelos de fluxo, concluiram que a precipitacdo € a
principal fonte de recarga para este lago, porém a contribuicdo de agua subterranea
para o Lago Bracciano pode amortecer as mudancas no nivel da agua e reduzir o

declinio do lago, principalmente durante os periodos secos.

Como exemplo de experiéncia nacional de estudo da interacdo rio-aquifero pode-se
citar o de Gomes e Frischkorn (2009) que trata sobre a explotacdo da agua

subterranea, na cidade de Limoeiro do Norte — Cear4, a fim de evitar a degradacéao
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da qualidade da agua, bem como a reducédo dos recursos hidricos. Eles concluiram
gue na época de chuva ha a recarga direta dos aluviées pelas chuvas e proporcional
aumento do nivel da agua na ilha, que no més de abril foi registrado uma subida de
nivel do rio Jaquaribe, na cidade de Limoeiro do Norte - Ceard, verificando o forte
gradiente hidraulico do rio para o aquifero e por fim, que a perenizacdo do rio
Jaguaribe teria feito o sistema rio-aquifero entrar em constancia no tempo de

aproximadamente 17 anos.

Rabelo e Wendland (2010) realizaram trabalho que ressalta a importancia do estudo
da interacdo rio-aquifero foi realizado nas bacias hidrogréficas dos Rios Jacaré-
Guacu e Jacaré-Pepira, ambos abastecidos pelo Sistema Aquifero Guarani, cujo
objetivo era estimar a distribuicdo espacial dos trechos de interacdo rio-aquifero na
area de estudo, identificando a incidéncia dos sentidos dos fluxos de base, e
guantificando os volumes deste fluxo estabelecendo a proporcéo entre o fluxo de
base, a recarga do aquifero e demais fluxos que o compdem, visto a relevancia do
aquifero Guarani para manutencdo das vazbes dos corpos hidricos brasileiros,

argentinos, uruguaios e paraguaios.

Todos os trabalhos citados anteriormente mostram a importancia da interacdo agua
superficial-Agua subterrdanea e abordam a importancia do conhecimento da agua
subterranea e dos outros componentes do ciclo hidrolégico para garantir uma gestao

eficiente dos recursos hidricos.

Para que haja entendimento da interacdo do rio com o aquifero, ou seja, as trocas
de &guas superficiais e subterraneas, € necesséaria a realizacdo da separacdo do
escoamento dos rios, para verificar a real contribuicdo subterranea para manutengao

desses.

3.2. Balanco Hidrico - Separacao de hidrogramas utilizando filtros digitais

A vazao de um rio é resultado da interacdo da precipitacdo e das caracteristicas da
bacia hidrografica, como a evapotranspiragdo, contribuicdo de agua subterranea,
infiltracAo e armazenamento. Durante os periodos chuvosos parte da agua
precipitada infiltra no solo, evapotranspira e a outra fracdo contribui para o
escoamento dos corpos hidricos aumentando a vazéo e gerando picos de vazéo,

enchentes ou cheias. Porém nos periodos mais secos, a vazao do rio € mantida pela
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agua armazenada na bacia, principalmente pela 4gua subterranea armazenadas nos

aquiferos.

O hidrograma de um rio (Figura 3.5) € a resposta do comportamento de um rio para
os eventos de chuva e de seca que ocorreram na bacia hidrografica. Apés a chuva,
predomina o escoamento superficial direto, referente ao periodo de ascensdo do
hidrograma, depois de algum tempo da ocorréncia da chuva, a vazao do rio reduz e

0 escoamento subterraneo passa ser predominante (periodo de recesséao).

t, — tempo de retardo

t, — tempo de pico
tep —= tempo entre picos

t. — tempo de concentragaog

Escoamento
Subterraneo

. =

<" Escoamento
Superficial

0 5 10
Tempo (h)

Figura 3.5- Hidrograma de um rio indicando a curva de ascensao e de recessao
Fonte: Collischonn, 2008

Segundo Chapman (1999, apud ALBUQUERQUE, 2009, p.31), a separagdo de
escoamento aponta o inicio e o final do escoamento superficial. A separacdo do
escoamento de base do hidrogramas total da vazdo em muitos métodos se baseia

na analise do periodo de recessao.

As recessdes podem ser influenciadas por diversos fatores, como por exemplo:
evapotranspiracdo, armazenamento no solo, a ocorréncia de varios reservatérios de
armazenagem ao invés de um, recarga da camada de zona insaturada, variacdes na
recarga, variagdes na espessura do aquifero, penetracdo do rio, precipitacdo
antecedente (ALBUQUERQUE, 2009).

Ha diversos métodos utilizados para separacdo dos escoamentos superficial e
subterraneo dos quais 0s mais comuns pode-se citar: tracadores quimicos e/ou

isotépicos, aproximacao grafica e utilizacéo de filtros digitais.
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De acordo com Goncgalves et al. (2016), os tracadores quimicos e isotopicos
apresentam bons resultados e ajudam na calibracdo de outros métodos de
calibracdo, porém seu custo é muito alto, jA os de analise grafica sdo o mais
utilizados devido a sua praticidade, eles focam na inflexdo do hidrograma e ajustam
as curvas para representar o comportamento das aguas superficiais e subterraneas,
mas esse meétodo € realizada manualmente, o que demanda muito tempo para

realizar as analises das séries historicas.

Ja os filtros digitais apresentam a vantagem de ser padronizado e sistematico,
possibilitando a criacdo de softwares computacionais que facilitam e aceleram a

rotina de calculos.

Estes filtros baseiam-se em equacfes matematicas que realizam a analise gréfica
do hidrograma a partir de um intervalo de tempo pré-definido, obtendo-se os pontos
de menor vazdo em cada intervalo. A Equacéo 3 representa o modelo geral utilizado
em grande parte dos filtros de um parametro (ECKHARDT, 2005).

_ (1-BFIinax)kqp(i-1)+(1—K)BFInaxqi
b)) = (1-KBFImay)

Eq. 3

Em que g,(;) € 0 escoamento subterraneo no instante i, m3s™1; BFI,,,, € 0 maximo

valor do indice de escoamento de base; k € a constante do periodo de recessao;

1

dpi-1)€ 0 escoamento subterraneo no instante anterior a i, m3s~1; e q; € a vazédo

correspondente ao instante i, m3s™1.

Segundo Gonzales et al.(2009), o filtro recursivo indicado por Eckhardt (2005), cuja
a equacdao foi apresentada acima, obteve resultados mais proximos ao método da
andlise dos tracadores. Na Figura 3.6 estdo apresentados alguns dos principais

algoritmos de filtragem digital recursiva, utilizados na separacdo dos hidrogramas.
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Figura 3.6: Principais algoritmos para a filtragem digital recursiva

Fonte: adaptado de Brodie e Hostetler (2005, apud MIRANDA, 2012, p 16)

Onde g,(;) € 0 escoamento subterraneo no instante i, m3s~'; k é a constante do

periodo de recesséo; q,;-1)€ 0 escoamento subterraneo no instante anterior a i,

m3s~1; e q; € a vazdo correspondente ao instante i, m3s™1; C é o parametro

equivalente a (1-K), que permite a alteracéo do formato da curva de separacao; a,€

o parametro de filtragem que relaciona a taxa de variacdo do escoamento

subterraneo a taxa de variado da vazéo; q;_1)€ a vazéo correspondente ao instante

anterior a i, m3s71; qr(;) € a vazao filtrada pelo algoritmo, correspondente ao instante

i, m3s7%; qri-1) € a vazao filtrada pelo algoritmo, correspondente ao instante

anterior a i, m3s~1; por fim, “a” que é o parametro de filtragem que permite controlar

o grau de atenuacao da vazéao filtrada.
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Pettyjonh e Henning (1979) desenvolveram trés métodos de separacdo do
escoamento superficial e subterraneo: o intervalo fixo (fixed interval), o intervalo
movel (sliding interval) e o minimo local (local minimum). Segundo Miranda (2012)
estes filtros sdo de menor complexidade de aplicacdo, bastando para sua aplicacao
o tamanho da area de drenagem da bacia hidrografica.

De acordo com Pettyjonh e Henning (1979) o intervalo de tempo para a analise do
hidrograma é proporcional ao tempo de recessao (N), dessa forma, o periodo de

recessao é calculado pela equacédo empirica (Equacgéo 4)
N = 0,827 - A%2 (Eq. 4)
em que: N € o periodo de recessao, em dias e A é a area da bacia, em Km2,

Os trés métodos de separacdo de hidrograma desenvolvidos por Pettyjonh e
Henning (1979), Intervalo Fixo (IF), Intervalos Méveis (IM), Minimos Locais (ML), sdo
amplamente utilizados e consolidados em trabalhos hidrogeoldgicos (GONCALVES
et al., 2016).

» Meétodo do Intervalo Fixo (IF): A separacédo do hidrograma pelo método do
intervalo fixo consiste em assumir o menor valor de vaz&do observado no
periodo 2N* em todo o intervalo 2N* (GONCALVES, 2016). A quantidade de
andlises realizadas para a separacdo de um hidrograma é expressa pela

Equacao 4 :
K = P/2N* (Eq 4)

em que: K € o numero de intervalos analisados, P é o periodo de dados do
hidrograma analisado e 2N* é o periodo analisado obtido a partir da Equacao
2).

» Método do Intervalo movel (IM): este método de separacdo de intervalo
movel assume que uma barra de intervalo 2N* se movimenta para cima até
gue atinja a curva do hidrograma; este valor é entdo atribuido a mediana do
intervalo.

A andlise é realizada ponto a ponto, movendo-se o intervalo 2N* dia a dia,
com sobreposicéo entre os intervalos (GONCALVES, 2016).
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» Método dos Minimos locais (ML): O método de separagdo por minimos
locais verifica se o dia D(i), que representa a mediana do intervalo 2N¥*,
apresenta a menor vazao observada ao longo do intervalo 2N*. Caso seja
confirmado, o valor é atribuido ao ponto; caso contrario, o valor ndo é

considerado. O intervalo 2N* € movimentado dia a dia, analisando todo o
hidrograma (GONCALVES, 2016).

Na Figura 3.7, é possivel verificar a aplicacdo dos trés métodos com a utilizacao do
HYSEP (computer program for streamflow hydrograph separation and analysis) na
bacia hidrografica de French Creeck, Phoenixville, Pennsylvania, no més de abril de
1992 (MIRANDA, 2012).

Escoamento Escoamento Escoamento
superficial superficial superficial
r::—: \ - \ \
e
= B | \
N b
— '| | Escoamento = e
Escoamento subterrineo Fh;f::im‘an
subterraneo subterraneo
(a) (b) (c)

Figura 3.7- Exemplo de aplicacdo dos métodos do intervalo fixo (a). do intervalo movel (b) e
do minimo local (c).

Fonte: SLOTO E CROUSE (1996, apud MIRANDA, 2012, p. 18)
Os trés métodos supracitados, possibilitam calcular o indice do fluxo de base (BFI).
Esse indice fornece a proporcdo entre o fluxo de base e o total fluxo calculado a

partir de um procedimento de suavizacao e separacao de descargas diérias.

O BFI é considerado uma medida do escoamento do rio que deriva de fontes
armazenadas e como um descritor geral de captacdo tem encontraram muitas areas

de aplicacéo.

Valores de BFI no intervalo de indice acima de 0,9 indica uma area com solo
permeavel com um regime de fluxo muito estavel, ja para o intervalo de 0,15-0,2
indica um regido de captacao impermeavel (TALLAKSEN & VAN LANNEN, 2004).

Ha diversos softwares que se utilizam da aplicacéo dos filtros digitais para realizar a
separacdo do escoamento superficial e subterrdaneo, dos quais pode-se citar o
Hysep da USGS, BFI + 3.0 e 0 SepHidro 2.0.
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ApOGs a separagdo do escoamento da vaz&o dos rios em escoamento de base e
escoamento superficial utilizando os filtros digitais, € possivel simular o sistema
hidrico de uma bacia hidrografica que possui forte contribuicdo de agua subterranea
por meio do uso de modelos matematicos de fluxo de rede, a fim de auxiliar a gestdo
de recursos hidricos.
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Para alcancar os objetivos estabelecidos neste trabalho, a pesquisa foi desenvolvida

englobando cinco etapas metodoldgicas, como pode ser visto fluxograma detalhado

a sequir.
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4.1. Areade Estudo

4.1.1. Bacia Hidrografica do Rio Grande

A bacia do rio Grande esta localizada na Regido Oeste da Bahia entre as
coordenadas geograficas 10°10° e 13°20'S de latitude e 43°08 e 46°37'0 de
longitude (MOREIRA, 2010), situado na altura do Médio S&o Francisco (Figura 4.1).
Esta bacia possui uma area de drenagem de aproximadamente 78.500 Kmz2, o que

corresponde a 13,2% do territério baiano.

45°W 40°wW 35°W
L L L

X
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[ sacia niarograrica ao o Grande
[ Isania
| [ wrasit

0 145 290 580

Figura 4.1- Localizacdo da bacia do Rio Grande no contexto do estado da Bahia
Fonte: MMA, 2017.

A bacia do rio Grande esta posicionada na Regido Oeste da Bahia e se divide em

sub-bacia do Alto Grande e Médio/Baixo Grande (Figura 4.2).

Em relacdo & demanda, a bacia do Alto Grande se destaca apresentando uma
demanda de retirada trés vezes maior do que a do Médio/Baixo Grande (CBHSF,
2016).
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Figura 4.2- Sub-bacia do Alto Grande e Médio e Baixo Grande na bacia hidrografica do rio
Grande

Fonte: MMA, 2017

O rio Grande tem como tributarios os rios das Fémeas, Ondas, Janeiro, Branco e
Preto (na margem esquerda do rio Grande) e os rios S&o Desidério, Boa Sorte e
Tamandua (na margem direita) (SANTOS et al., 2014) (figura 4.2).

A bacia hidrografica do rio Grande (BHRG), de acordo com dados fornecidos pelo
banco de dados da Agencia Nacional de Aguas (ANA), o Hidroweb, possui o cédigo
de sub-bacia 46, e conta com 23 registros de estacdes fluviométricas, sendo a sua
maior parte concentrada no Alto Grande e ha 31 registros de estacdes

pluviométricas nessa bacia hidrogréfica (Figura 4.3).
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Figura 4.3- Estaces fluviométricas e pluviométricas na bacia hidrografica do rio Grande
Fonte: MMA, 2017

A bacia do rio Grande é representada pela Regido de Planejamento e Gestédo das
Aguas (RPGA) XXI cujos limites geogréficos sdo ao Norte, com o Estado do Piaui;
ao Sul, com a RPGA da Bacia do Rio Corrente; a Oeste, com os Estados de Goias e

Tocantins; e a Leste, com a RPGA da calha do Médio Rio Sao Francisco.

A RPGA XXI abrange dezessete municipios sendo onze totalmente localizados
sobre esta RPGA, sendo eles: Luiz Eduardo Magalhdes, Catolandia, Cristopolis,
Cotegipe, Wanderley, Angical, Barreiras, Riachdo das Neves, Santa Rita de Cassia,
Mansidéao e Formosa do Rio Preto (INEMA, 2016).

A altimetria do terreno desta bacia tém-se os pontos mais altos localizados na parte
oeste e 0s mais baixos na parte leste. A maior parte da area de recarga do Sistema
Aquifero Urucuia, se localiza exatamente na regido oeste, altimetria mostra-se

predominantemente a 900 metros.

A bacia do rio Grande de forma geral tem baixa declividade. Em locais menos
declivosos, como o caso da parte ocidental da bacia hidrografica, ha uma melhor
recarga do aquifero, pois a agua flui com uma velocidade baixa, proporcionando o
armazenamento desta no solo. Segundo Manzione (2015), em terrenos com alta

declividade a tendéncia € que haja menores taxa de recarga.
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Quase que 90% das rochas presentes bacia do rio Grande sdo de natureza
sedimentar, caracteristica essa, que proporciona o maior armazenamento de agua

subterranea (Figura 4.4).

DIVISAQ POLITICA

DIVISAO HIDROGRAFICA
2 sacia do rio Grande

GEOLOGIA

Figura 4.4- Geologia da bacia hidrogréfica do rio Grande
Fonte: MMA, 2017, CPRM, 2017

As caracteristicas geoldgicas, no ambito da litologia, influenciam na favorabilidade
hidrogeolégica e, consequentemente, o desenvolvimento de aquiferos. O Grupo
Urucuia se destaca pela sua importancia regional e por permitir o desenvolvimento
de um meio de escoamento poroso com produtividade significativa que possui
elevada capacidade de armazenamento e produtividade para os pontos de

captacao.

Geralmente o clima € o principal fator que vem a influenciar a recarga dos aquiferos,

apesar da geologia e do uso e ocupagédo do solo também serem importantes.

99,38% da bacia hidrografica do rio Grande possui clima tropical com estacdo seca
de Inverno e chuvas no verdo (Aw), apenas uma peguena porcdo nha regiao
Nordeste tem o clima das estepes quentes de baixa latitude e altitude, ou seja, clima

semiarido quente.

Os maiores indices pluviométricos estdo localizado na porgcdo oeste da bacia, local
este que se encontra a area de recarga do aquifero Urucuia. No lado oposto, na
porcdo leste, encontra-se os menores indices de precipitacdo. Segundo Moreira

(2010), relata que espacialmente, a precipitacdo média anual na bacia varia de
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1.998 mm, nas regides de nascentes dos rios de Ondas e das Fémeas, a 729 mm

na regiao do municipio de Barra-BA, na confluéncia com o Rio Sdo Francisco.

Com relacdo ao relevo, esta bacia é bastante diversificado devido a grandes
variagdes climaticas e movimentos tectdnicos, destacando-se quatro unidades

morfoesculturais: planalto, planalto em patamar, depresséo e serras (CBHSF, 2016).

O tipo de solo predominante na BHRG séo os latossolos vermelho-amarelo. Esses
solos permitem uma alta fertilidade no local e sdo potencialmente irrigaveis, 0 que
acaba atraindo lavouras frutiferas e de gréos, apesar de carecer de adubacdo
intensiva e corregdo da acidez. Esse solo ainda apresenta uma maior capacidade de
infiltracdo (CBHSF, 2016).

A cobertura vegetal predominante na bacia hidrografica do rio Grande pertencente
ao Planalto do Chapadao Ocidental do S&o Francisco é o cerrado, porém ja existem
areas antropizadas devido as atividades agropecuarias. Um terco de sua érea,
correspondente a Depressdo Sanfranciscana predomina a vegetacado de Caatinga e

pequenas areas de agricultura familiar e de pecuaria extensiva (INEMA, 2016).

Em relagdo a disponibilidade hidrica, a situacdo do balango hidrico na bacia do Alto
Grande é critica, com uma demanda de retirada de 26,13 m3/s, enquanto a do
Médio/Baixo Grande a situacdo é confortdvel contando com uma demanda de
retirada de 7,43 md/s, sendo quase trés vezes menor do que a do Alto Grande
(CBHSF, 2016).

De acordo com Gongalves et al. (2016) houve uma reducdo no fluxo de base dos
afluentes do rio Grande durante o periodo de 1977 a 2013 de 0,75% a 3,04% ao
ano, sendo mais acentuada que a queda pluviométrica que variou entre 0,07% a
0,88% ao ano, evidenciando a influéncia de outros fatores, como a super explotacéo

de aquifero.

4.1.2. Sistema Aquifero Urucuia (SAU)

O SAU ocorre principalmente na regido oeste da Bahia, indo desde o extremo sul do
Maranh&o e Piaui até o extremo noroeste de Minas Gerais, tendo como limites oeste
a Serra Geraldo e Goias, desde a regido nordeste de Goias até o sudeste de

Tocantins; e, a leste na altura das sedes dos municipios de Barreiras (BA),
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Correntina (BA), Cocos (BA), Formosa do Rio Preto (BA) e Gilbués (PI) com uma
area efetiva de cerca de 76.000 km2 na regido do oeste da Bahia e sudeste do
Tocantins (Figura 4.5) (Gaspar, 2007).
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Figura 4.5- Afloramento do Grupo Urucuia na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco
Fonte: CBHSF, 2016

A bacia hidrografica do rio Corrente e a do rio Grande estédo localizadas sobre o
Sistema Aquifero Urucuia (SAU) e outros dominios hidrogeoldgicos (Figura 4.6).
Este aquifero constitui um manancial estratégico para a regido Oeste da Bahia, pois
ele contribui significativamente para o fluxo de base dos rios da regido que sao
conectados hidraulicamente com este aquifero na época de estiagem sendo
responsével por cerca de 90% da descarga de base dos rios da regido oeste baiano
(PIMENTEL, 2000). Portanto este sistema € responsavel pela manutencdo da
perenidade de varios afluentes das bacias hidrograficas dos rios Sdo Francisco,

Tocantins e Parnaiba.
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Figura 4.6- Hidrogeologia da bacia do rio Grande e as suas sub-bacias
Fonte: CPRM, 2017

Engelbrecht e Chang (2015) confirmam em seus estudos que o valor do escoamento
do SAU é de 145 m3/s, representando 17% da vazao de permanéncia (Qgs) do rio

Séo Francisco, comprovando a sua importancia para manutencéo deste.

Os resultados do balango hidrico subterraneo por sistema aquifero que consta no
Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio S&o Francisco apresentam
gue o Grupo Urucuia expde um balanco hidrico subterraneo com uma recarga de
740,82 m3/s, com vazao explotavel de 148,16 m3/s e com demanda de 2,68 m3/s
(CBHSF, 2016).

Mais precisamente, este aquifero é um tipo de sistema intergranular, disposto na
forma de um tabuleiro espesso, composto por quartzo arenitos e arenitos
feldspéticos edlicos bem selecionados. Este grupo se encontra sobre o conjunto de
rochas pelito-caronaticas do Grupo Bambui (Figura 4.7) (GASPAR, 2006).
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Figura 4.7- Perfil leste-oeste esquematico do contexto geologico do Sistema Aquifero
Urucuia no oeste da Bahia

Fonte: Gaspar, 2006

A espessura saturada do sistema varia entre 80 e 460 metros. A recarga do aquifero
Urucuia ocorre pela infiltracdo das aguas precipitadas na area de chapada. Vale
ressaltar que nessa regido é onde se encontra os locais agricultaveis da regido, o

gue compromete o processo de recarga devido a compactacéo do solo.

Segundo Gongalves et al. (2016), em seus estudos sobre a contribuicdo do Sistema
Aquifero Urucuia para a bacia do rio Grande, o aquifero Urucuia € o principal
componente da vazao dos rios da bacia hidrografica do rio Grande contribuindo com

81,75% a 93,06%, confirmando os dados disponibilizados por Pimentel (2000).

Cerca de 57% da &rea da bacia do rio Grande sdo ocupados pelo Sistema Aquifero
Urucuia (SAU). Este dominio poroso é importante em fungdo de sua extensdo
territorial e por representar uma reserva de agua de 135,3 m3/s (ENGELBRECHT e
CHANG, 2015).

4.1.3. Reservatério de Sobradinho

O reservatdrio de Sobradinho estd instalado no rio Sdo Francisco, a quarenta
quildmetros das cidades de Juazeiro (Bahia) e Petrolina (Pernambuco), tendo como
principais funcdes a geracdo de energia elétrica e de regularizacdo de agua (Figura
4.8).
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Figura 4.8- Localizacdo da Usina Hidrelétrica de Sobradinho e as principais usinas
hidrelétricas na bacia hidrogréfica rio Sdo Francisco

Fonte: Modificado de ANA (2017b)

O reservatorio de Sobradinho comecou a ser construido no ano de 1973 e em 1979
teve o inicio a operagdo da usina pela Companhia Hidro Elétrica do S&o Francisco
(Chesf), tendo cerca de 320 km de extensdo, uma superficie de espelho d’agua de
4.214 km2 e com uma poténcia instalada de 1.050 MW (PEREIRA, 2005).

De acordo com a Chesf (2018) o reservatorio de Sobradinho possui as seguintes

caracteristicas fisicas (Tabela 4.1):

Tabela 4.1- Caracteristicas fisicas do reservatoério de Sobradinho

Area de reservatério na cota 392,50 m 4.214 km?
Volume total do reservatdrio 34.116 Hm®
Volume atil do reservatoério 28.669 Hm?

Vazao regularizada 2.060 m®/s
Nivel maximo maximorum 393,50 m

Nivel madximo operativo normal 392,50 m
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Nivel minimo operativo normal 380,50 m
Fonte: Chesf, 2018

Com a construgcdo dos reservatorios € necessario monitora-los, acompanhar os
niveis da agua, vazdes afluentes e efluentes, com o objetivo de auxiliar as tomadas
de decisdes das condi¢cdes operacionais e alocacdo da agua para atendimento dos
seus multiplos usos (BASTO, 2018).

Desde o0 segundo semestre do ano de 2012 tem-se observado uma reducgdo dos
indices pluviométricos em locais diferentes do Brasil, a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) analisou dados de 950 estacdes fluviométricas, com ano hidrolégico iniciando
em outubro, para verificar o grau de severidade da auséncia de chuvas nesses
ultimos anos e constatou-se que 0s anos entre 2012 e 2014 foi de extrema seca
para a regido do Semiarido Brasileiro e que 2014 se destacou por seca extrema na
regido sudeste com probabilidades de ocorréncia inferiores a 1%, com tempo de
retorno de 100 anos (ANA, 2014).

A reducdo no volume util dos principais reservatorios localizados na bacia
hidrografica do rio S&o Francisco (Figura 4.9) é um reflexo da diminuicdo da

disponibilidade hidrica do ultimo quinquénio dessa bacia.

Volume Util dos Reservatdrios do Sistema Hidrico do rio Sdo Francisco, desde 1998, para 28 de junho.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
® UHE Trés Marias ®UHE Sobradinho ® UHE Itaparica ®Reservatoric Equivalente

@
]

Valume Uil (26

&
W

a?

* 0 volume do Reservatario Equivalente do ano de 2018 & o 6° menor do histdrico desde 1998, para 28 de junho.

** Em 28/06/2018 as defluéncias foram de 226 m*¥s em Trés Marias. 709 m¥s em Sobradinho e 628 m¥s em Xingad.

Figura 4.9 - Volume til dos reservatérios do Sistema Hidrico do rio S&o Francisco, desde
1998, para 28 de junho de 2018

Fonte: ANA, 2018
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Pode-se verificar que o ano de 2014 foi o pior para a Usina Hidrelétrica de Trés
Marias ficando abaixo de 20% do volume util, bem como o ano de 2017 foi pior para
a UHE de Sobradinho cujo volume armazenado ficou abaixo do Volume Meta, que &

de 20% do volume til.

Diante das diversas redugbes do indice pluviométrico, das vazbes e
consequentemente do volume de &gua armazenado nos reservatorios da Bacia
hidrografica do rio S&o Francisco (BHRSF), foi necessario aplicar novas regras de

operacao nos diversos reservatorios da bacia hidrogréafica (Figura 4.10).

Antes da crise hidrica, o reservatdrio de Sobradinho operava com uma vazdo
minima defluente de 1.300 m?3/s, porém, como consecutiva sequencia de anos
secos, a ANA por meio da Resolucdo ANA n° 442/2013, autorizou a reducdo da
vazdo de defluéncia de Sobradinho de 1.300 md/s para 1.100 m?3/s, Com a
Resolugdo ANA n° 206/2015, em abril, foram mantidos os 1.100m3/s, mas o
documento permitiu a redugdo para 1.000m3/s nos periodos de menor consumo da
agua. No dia 29 de julho de junho de 2015 a ANA aprovou a Resolucdo ANA

713/2015 que reduzia o patamar minimo para 900 m?3/s.

A reducéo para 800m3/s ocorreu com a publicacdo da Resolucdo ANA n° 66, em 28
de janeiro de 2016 e este piso foi adotado até 31 de outubro do mesmo ano. Com a
diminuicdo continua dos niveis dos reservatorios de agua, a Resolugdo n° 1.283, de
31 de outubro de 2016 dispds sobre a reducdo temporéaria da descarga minima
defluente dos reservatérios de Sobradinho e Xingd, no rio Sdo Francisco para 700

m?3/s e mantido até abril pela Resolugdo ANA n° 224/2017.

Com a constante reducdo da disponibilidade hidrica, foi permitido pela Resolucéo
ANA n° 742/2017 reduzir a defluéncia minima média diaria para 600m3/s, admitindo
a pratica de 570m?3/s de vazao instantanea (a cada medicao) até 30 de novembro de
2017. A autorizagdo para a pratica de 550 m3/s foi determinada por intermédio da
Resolucdo ANA n° 1.291, de 17 de julho de 2017, e prorrogada por meio da
Resolucdo n° 1.943, de 6 de novembro de 2017, alcancando seu menor patamar

desde a construcao da barragem de Sobradinho, ocorrida no ano de 1979.
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O atual normativo, Resolucdo n° 2.081, de 04 de dezembro de 2017, que Dispde
sobre as condi¢Bes para a operacao do Sistema Hidrico do Rio Sdo Francisco, que
compreende o0s reservatorios de Trés Marias, Sobradinho, Itaparica (Luiz Gonzaga),
Moxoto, Paulo Afonso I, II, lll, IV e Xing0, estabeleceu que a vazdo minima média
diaria a ser liberada pelo reservatério de Sobradinho é de 700 m3/s, de forma a

garantir um volume meta minimo de 20% do volume Uutil.
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Figura 4.10- Resolugbes da ANA que autorizam a redugéo da vazao minima defluente do
reservatorio de Sobradinho

Fonte: modificado de ANA, 2017b

4.2. Levantamento de Dados hidrolégicos

O periodo de estudo das variaveis hidrologicas para este trabalho foi de 2006 a
2016. O ano de 2017 nao foi considerado pelo fato de que quando os dados das
séries historicas fluviométricas foram coletados para realizagdo das andlises desse
trabalho, havia alguns meses que nao estavam disponiveis, de forma que n&o
poderia ser analisado o ano hidrolégico da bacia hidrografica do rio Grande e a

separacao do escoamento até setembro de 2017.

Esse intervalo de tempo foi escolhido por ser um periodo mais recente e
caracterizado pela reducéo nas vazdes dos rios e dos indices pluviométricos para a
bacia do rio Sao Francisco. O periodo mais seco permite avaliar melhor como ocorre

a interacao entre os rios da bacia hidrografica do rio Grande e o aquifero Urucuia,
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visto que, nos tempos em que ndo ocorreram as chuvas, a vazao dos rios € mantida
pela contribuicdo da agua subterranea, evidenciando a necessidade de uma gestao
integrada de recursos hidricos para que ndo se aloque a agua subterranea duas

vezes.

Com os dados de vazao diérios foi possivel realizar a separacdo do escoamento
superficial e subterrdneo. Esses dados auxiliaram para determinacdo da
disponibilidade hidrica da bacia hidrografica, bem como os dados de escoamento
superficial contribuiram no célculo da recarga do aquifero Urucuia, bem como os

dados das estacdes pluviométricas.

Os dados de normais climatologicas foram coletados no site do INMET para célculo
da evapotranspiracdo de cultura, que também, é uma variavel considerada para o

calculo da recarga do aquifero.

Por fim, os dados de outorgas de agua, disponibilizadas na Norma Técnica 19/2017
pelo INEMA e da ANA, auxiliaram na realizacdo do balango hidrico do sistema bacia

hidrogréfica do rio Grande-Bacia hidrografica do rio Sado Francisco.
4.2.1. Vazao

Para a realizacdo das analises hidrologicas nas bacias hidrograficas do rio Grande e
do rio Sdo Francisco, coletou-se dados de séries historicas de vazdo médias na
escala diaria e mensal, no banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Hidroweb. Os dados dessas estacfes fluviométricas estdo apresentados na Tabela
4.2.

Tabela 4.2: Informacdes das estacdes fluviométricas localizadas na bacia hidrografica do rio
Grande utilizadas na elaboragéo da pesquisa

Areade
Caodigo Latitude  Longitude i drenagem

(km?)

FAZENDA g 10:59  wasear

46770000 BOM > 31 RI0 sAPAO 6930,0
vy 36.96 40.08
FORMOSA  S11°3'  W45°11'
46790000  FORMOS iyt - RIO PRETO 14300
PRETO
46830000 IBIPETUBA  Si1°0°  W44"3l' b6 pRETO 17900,0

20.88" 27.12"

46870000 FAZENDA S11° 14 W 43°56' RIO PRETO 22000,0
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PORTO 8.16" 57.84'
LIMPO
S11°46' W 45° 36 RIO
46784000 SAVANA 17.04" 6.84" BRANCO 685,0
PONTE o po o nat
46570000 SERAFIM - S 413105?’ W23516%6 Ji:\(l)EIIDREO 2710,0
MONTANTE ' '
NOVAVIDA- S 11°51' W 45° 7' RIO
46590000 '\ NTANTE 21.96" 12.00" BRANCO 7480,0
RIO DE S12°11' W 45° 29" RIO
46520000 PEDRAS 39.84" 99 9o CABECEIRA 1480,0
: : DE PEDRAS
RIO DE S12°17° W 45°32 RIO DE
HERHITLY ONDAS 13.92' 57.84" ONDAS 1900,0
SIiTIO S 12° 25 W 45° 5' RIO
46415000 GRANDE 50.16" 8.16" GRANDE 4950,0
S 12° 24 ~
FAZENDA . W 44° 57" RIO SAO
HEINOEY COQUEIRO 15.84 11.16" DESIDERIO 4470,0
FAZENDA
REDENCAO S12°8 W 45° 6' RIO DE
46543000 8.88" 11.88" ONDAS 5380,0
S12°9 W 45° Q' RIO
46550000 BARREIRAS 9.00" 33 84" GRANDE 24400,0
FAZENDA S 11° 36' W 44° 9' RIO
46675000 \\ACAMBIRA 38.16" 24.12" GRANDE 39600,0
x S11°21' W 43°50' RIO
46902000 BOQUEIRAO 19.08" 44.16" e 46400,0
. S11°33 W 43°16' RIO SAO
46360000 MORPARA 59.88" 57 00" ERANGISCO 345000,0

Fonte: ANA, 2017

Foram selecionadas quinze estacfes fluviométricas localizadas na bacia do rio

Grande e uma localizada no rio Sdo Francisco (Figura 4.11).
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Figura 4.11- Estacdes fluviométricas e pluviométricas utilizadas para realiza¢ao das analises
Fonte: ANA, 2010; CPRM, 2017

As séries historicas das estacfes de codigo 46790000, 46590000, 46543000 e
46550000, possuem informacdes de vazéo até dezembro de 2016, estdo localizadas
nos rios que cortam o Sistema Aquifero Urucuia, e proximas aos limites do aquifero,
de forma a analisar e quantificar a contribuicdo do fluxo de base proveniente do
aquifero através da separacao de escoamento dos seus dados diérios. A estacdo de
cbdigo 46902000 foi escolhida por estar a jusante da confluéncia dos rios tributario
da bacia hidrografica do rio Grande, permitindo verificar a vazao que chega a foz do

rio Grande.

A estacao fluviométrica de Morpara, no rio Sao Francisco, foi selecionada por estar a
montante da foz do rio Grande, contabilizando as contribuicdes hidricas

provenientes do reservatério de Trés Marias e da bacia hidrogréafica do Rio Corrente.

As demais estacfes fluviométricas foram utilizadas para auxiliar o preenchimento de
falha, através do indice de correlacdo, das estacbes fluviométricas de cddigos
46790000, 46590000, 46543000, 46550000 e 46902000.

As estacOes fluviométricas adotadas para auxiliar no preenchimento das falhas
foram escolhidas por estarem no mesmo curso d’agua, a montante, e apresentar

maior coeficiente de correlacdo de Pearson, que avalia a relacdo linear entre duas
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variaveis continuas, nesse caso, as séries historicas de vazado. Foram consideradas
aceitaveis as correlacdes que apresentaram coeficiente de determinacédo igual ou

superior a 0,77.

As falhas identificadas foram preenchidas por meio de correlagbes empregando
modelos simples de regressao, na forma da equacao de regressao linear, Equacao
5.

Y =Bo+Bi- X Eq. 5
Onde:

Y = falha a ser preenchida;
X = vazdao conhecida num dado ano, em determinada estacao correlacionada;
Bo = parametros da regresséo

Além da aplicacéo do coeficiente de correlacdo para o preenchimento das falhas de
vazdo, os dados encontrados ainda foram comparados, diariamente, com os dados
de precipitacdo das estacbes pluviométricas que influenciam em cada estacdo

fluviométrica, com o objetivo de verificar a ocorréncia de picos na vazao.

4.2.2. Precipitacao

Os dados de chuva foram fornecidos por meio das estacdes pluviométricas
disponiveis no site do Hidroweb e do INMET.

Do HidroWeb, selecionou-se vinte e uma estacdes pluviométricas (Tabela 4.3),
sempre localizadas a montante das estacfes fluviométricas, como ilustrado na
Figura 4.11, para andlise da contribuicdo das chuvas para as vazdes dos rios,

validando alguns fenémenos, como os picos de vazao em alguns dias dos meses.

Tabela 4.3- Estacdes pluviométricas da bacia do rio Grande utilizadas para célculo da
recarga do aquifero Urucuia

1045006 Formosa do Rio Preto
1143010 Mansidao
1144005 Cotegipe
1144014 Angical
1145001 Formosa do Rio Preto
1145004 Formosa do Rio Preto
1145013 Barreiras
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1145014 Barreiras
1145019 Riachdo das Neves
1145020 Formosa do Rio Preto
1145024 Barreiras
1244019 Sao Desidério
1244021 Barreiras
1244022 Cristopolis
1245004 Barreiras
1245005 Sao Desidério
1245007 Sao Desidério
1245014 Barreiras
1245015 Sao Desidério
1245016 Sao Desidério
1245017 Barreiras

Fonte: ANA, 2017

Todas as estacdes pluviométricas enumeradas, exceto as de codigos 1145001,
1144005 e 1143010 que ndo estdo localizadas sobre o aquifero Urucuia, foram
utilizadas para analisar a contribuicdo das chuvas para recarga do aquifero Urucuia,
verificando suas respectivas areas de influéncia, pelo método do Poligono de

Thiessen.

As trés estacfes pluviométricas citadas anteriormente, tiveram seus dados usados
apenas para auxiliar nas andlises dos dados diarios de vazdo, de forma a

compreender os dados diarios extremos.

No site do site do INMET, levantou-se dado de chuva da estacdo meteorolégica,
cbdigo 83236, localizada na cidade de Barreiras, estado da Bahia, para calculo da
Evapotranspiracdo de Referéncia da bacia hidrografica do rio Grande. Essa estacao
foi escolhida por ser a Unica estacdo meteoroldgica convencional localizada sobre o
aquifero Urucuia, por ter os dados completos para o periodo de estudo e estar
localizada no centro da bacia hidrografica, tendo uma boa representagédo do local de

estudo.

4.2.3. Evapotranspiracédo da Cultura

Para o célculo da recarga do aquifero Urucuia, localizado na bacia hidrogréfica do
rio Grande, € necessario avaliar as entradas e saidas de agua desse reservatoério
subterraneo, como foi explicado no item de dinamica fluvial. Como uma variavel de

saida, tem-se a evapotranspiracao.
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O oeste baiano € conhecido por suas conter grandes plantagfes irrigadas e também
pela atividade pecuaria. Assim sendo, a forma de encontrar a evapotranspiracédo da
bacia hidrografica mais proxima do real foi utilizando a Evapotranspiracdo de

Cultura.

Para determinacdo da Evapotranspiracdo da Cultura, utilizaram-se dados de:
temperatura média compensada; insolacéo total; umidade relativa do ar; intensidade
do vento; e como ja foi dito, precipitacdo da estacdo meteorolégica de Barreiras (BA)
de codigo 83236, disponibilizada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
para o periodo de 2006 a 2016.

4.2.4. Outorga de agua

Com relacéo as outorgas superficiais e subterraneas de agua na bacia hidrografica
do rio Grande, essas foram levantadas por intermédio do Instituto do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos pela Nota Técnica NT 19/2017 (INEMA, 2017), as quais estao

listadas no Anexo 1.

Os dados fornecidos na referida Nota Técnica corresponde aos usuarios que tem ou
ja tiveram outorga validas emitidas pela SRH, pelo INGA ou pelo INEMA. Dessa
forma estdo cadastradas 384 captacfes de agua, das quais 285 sao superficiais e
94 subterraneas (validas e ndo validas). Ja as outorgas de agua superficial da calha
do rio Séo Francisco, por trechos, foram adquiridas por meio da Agéncia Nacional de
Aguas - ANA (2015).

4.2.5. Pogos

Foram ainda coletados dados de 1567 pocos no SIAGAS, sistema de informacdes
de 4guas subterraneas desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil — SGB, da
bacia hidrografica do rio Grande para poder comparar as informacdes de outorgas
de agua subterranea disponibilizadas pelo INEMA e o numero de po¢os cadastrados

gue estao em situagédo de bombeamento.
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4.3. Caracterizagdo da interagdo do rio-aquifero entre o aquifero Urucuia e

o rio Grande

Para realizar a caracterizacdo da interacdo dos rios da bacia hidrogréafica do rio
Grande com o aquifero Urucuia e entender a dindmica fluvial dessa bacia, no
intervalo de tempo 2006 a 2016, foi feita a separacdo do escoamento superficial e
subterraneo utilizando o software BFI + 3.0, das estacdes fluviométricas de codigos
46790000, 46590000, 46543000 e 46550000. Pode-se verificar a parcela do fluxo de
base oriundo da contribuicdo subterrénea na vazao dos rios nos meses de maior e

menor disponibilidade hidrica.

Foram avaliados, também, os fatores que interferem na recarga do aquifero Urucuia.
O aquifero € um reservatério de agua subterrdneo com entradas e saidas. O
acumulo de agua ocorre devido a recarga, que de acordo com o balango
hidrogeolégico tem como contribuicdo hidrica a precipitagdo e como retiradas a

evapotranspiracao e o escoamento superficial.

A precipitacdo é um dos principais fatores de recarga do aquifero Urucuia, entdo se
chove mais em um periodo, possivelmente, havera aumento no volume
armazenado. Para determinacdo da precipitacdo média na bacia hidrogréfica do rio

Grande utilizou-se o Método do Poligono de Thiessen.

Para esse estudo, trabalhou-se com a evapotranspiragéo da cultura, por se tratar de
uma regido conhecida pelo seu agronegocio. Para determinacdo dessa variavel,
utilizou-se o Método de Penman-Monteith para determinacdo da evapotranspiracdo

de referéncia e em seguida, aplicou-se o coeficiente de cultura Ke.

Por fim, com a separacdo de escoamento dos hidrogramas das quatro estacbes
fluviométricas citadas acima, foi possivel determinar o escoamento superficial do

balanco hidrogeoldgico da recarga do aquifero.

4.3.1. Recarga do aquifero

Para a caracterizacdo da dindmica fluvial e pluvial da bacia do rio Grande com
aquifero Urucuia, quantificou-se a recarga do SAU nas sub-bacias do Médio e Baixo

Grande e no Alto Grande.
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De acordo com Gaspar (2006), baseado no balanco hidrogeolégico, o volume de
agua recarregado na zona saturada do Sistema Aquifero Urucuia € expresso pela

Equacao 6.
R=({P-A) —(ETc-A) —E (Eq 6)

Onde R é a recarga, A € a area do aquifero Urucuia, ETc é a Evapotranspiracédo de

cultura, P € a precipitacdo média da bacia e E o escoamento superficial.

4.3.2. Vazao

Com a finalidade de analisar a contribuicdo da agua subterranea para manutencao
das vazdes dos rios da bacia do rio Grande, foi necessario separar o escoamento
das vazdes diarias das estacdes fluviométricas de cddigos 46790000, 46590000,
46543000 e 46550000, em escoamento superficial e escoamento de base. Essas
estacdes fluviométricas foram escolhidas por estarem localizadas nos limites do
Sistema Aquifero Urucuia e representar a contribuicdo direta desse aquifero para os

rios por ele abastecidos.

Primeiramente, realizou-se a naturalizacdo das vazdes mensais de acordo com a
metodologia proposta pela ONS (2016) que incorporam as vazdes de usos
consuntivos da agua com o objetivo de eliminar ou minimizar grandes mudancas que

forem incompativeis com a natureza da bacia hidrografica.

Para separacdo dos escoamentos do hidrograma, compararam-se trés métodos
desenvolvidos por Pettyjohn e Henning (1979): Intervalo Fixo (IF), Intervalos Méveis
(IM) e Minimos Locais (ML).

Nesse caso, a separacdo do escoamento das vazdes, foi feita utilizando o Software
BFI + 3.0 (build 6) da Software HydroOffice 2010. O programa BFI + 3.0 permite ao
usuario escolher entre onze métodos da separacéo do fluxo de base e os resultados
podem ser analisados em uma tabela ou forma grafica, a metodologia para o
desenvolvimento dos modulos é baseada Tallaksen & van Lannen (2004) e outros
listados na sec¢éao de referéncia do manual (GREGOR, 2010).

Com o conhecimento das relagbes entre escoamento de base e superficial para

cada trecho avaliado, realizou-se a comparacdo de comportamento entre dados de
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montante e jusante assim como contribuicdo dos afluentes de forma a estabelecer

um panorama da caracterizacdo da influencia rio-aquifero.

4.3.3. Precipitacdo média na bacia hidrografica do rio Grande

Para a avaliacédo do regime hidroldgico do rio Grande e seus afluentes, analisou-se a
variagdo da precipitacdo na sua bacia para o periodo proposto por meio da
elaboracdo de hietogramas utilizando as séries historicas das estacoes

pluviométricas.

Foram analisadas as séries historicas pluviométricas das cidades de Barreiras, Sao
Desidério e Mansidao, pois elas estdo localizadas na parte oeste, central e leste,
respectivamente, da bacia hidrografica do rio Grande, com o objetivo de comparar o

comportamento das chuvas nos periodos estudados pela extensao da bacia.

A precipitagdo média de uma bacia hidrografica é uma varidvel necesséria para o
calculo da recarga do aquifero localizado sob essa bacia. Para determinacdo da
precipitacdo média na bacia do rio Grande, utilizou-se o método de Thiessen apenas
com as dezoito estacdes pluviométricas que se encontram sobre o aquifero Urucuia

para verificar a area de influéncia (Figura 4.12).
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Figura 4.12- Area de influéncia das estacbes pluviométricas pelo Método dos Poligono de
Thiessen no aquifero Urucuia

Fonte: ANA, 2010

Este método considera a ndo uniformidade da distribuicdo espacial das estacdes
pluviométricas e é calculado pela média ponderada entre a precipitacdo de cada
estacdo e 0 peso a ela atribuida, para este caso, o peso atribuido foi a area de
influéncia de cada estacédo pluviométrica, de acordo com a Equacéo 7:
p = ZirP) (Ea7)
AT
Onde:

A; = area do poligono interna a bacia (area de influéncia do posto) localizada sobre o

aquifero Urucuia;

h ; = precipitacao observada em cada aparelho;

Ar = area total da bacia localizada sobre o aquifero Urucuia;

n = numero de posto.
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4.3.4. Evapotranspiracao de cultura

A evapotranspiracdo € uma variavel importante no calculo da recarga do aquifero,
principalmente para regides secas, onde a perda de agua em alguns meses é

superior a entrada de agua pluvial.

A regido do oeste baiano é conhecida por suas atividades agropecuarias e seus
grandes projetos de irrigacao, principalmente de milho, algodao e soja; dessa forma,
para representacdo mais real da evapotranspiracdo da area estudada, utilizou-se a

evapotranspiracao de cultura.

Utilizando os dados coletados de temperatura média compensada, a precipitacdo
em milimetros por més, a umidade relativa do ar em porcentagem, insolacdo em
namero de horas, radiacdo solar e duracdo maxima de insolacdo, sendo essas
Ultimas duas variaveis tabeladas e coletadas em Tucci (2015), aplicou-se o método
de Penman-Monteith, sendo esse parametrizado pela FAO e considerado padréo

para se estimar a evapotranspiracdo de referéncia (ETo).

Allen et al. (1998), conceituou a ETo como “elemento climatico que expressa o poder
evaporante da atmosfera, como fora sugerido por Thornthwaite (1948); ou seja,
ETo=ETP.”

Para a estimativa de ETo pelo método de Penman-Monteith-FAO (EToPMF) utiliza-
se a seguinte Equacao 8 (ALLEN et al., 1998).

0,408-A-(Rn—G)+¥200 Yz (es—ea)

EToPMF= T4273 Eq. 8
A+y(1+0,34:U5)

em que "A" é a declividade da curva de pressao de vapor em relacdo a temperatura
(kPa°C?); “Rn” é o saldo de radiacéo diario (MIJm-2diat); “G” é o fluxo total diario de
calor no solo (MJm-=2dia?); "y"«é o coeficiente psicrométrico (kPa°C?); “U2” é a
velocidade do vento a 2 m de altura (m s); “es” é a presséo de saturagdo de vapor

(kPa); “ea” é a presséao atual de vapor (kPa); “T” é a temperatura média do ar (°C).

Como os dados de "Rn", "G", "U2" e "T" foram medidos por uma estacao

metereoldgica, faz-se necessario determinar os valores de "A", "y", "es" e "ea" pelas
Equacdes de 9 a 13 (CONCEICAO, 2006).



86

17,27'T
Ao 4098[0,6108 eXp(T+237,3)] Eqg. 9
(T+237,3)° *
y = 0,665 1072 Patm =a- 10

em que "Patm" € a pressdo atmosférica local que depende da altitude do local em

metros (z)

293—0,0065-2) 5,26

Patm = 101,3( o3

Eq. 11

7

De acordo com Conceicao (2006) a diferenca entre "es" e "ea" é chamado de déficit
de saturacao, essas variaveis podem ser calculadas pelas seguintes equacdes:

17,27T

e, = 0,6108exp [T+237’3] Eq. 12
es"UR
€ = "0 Eq. 13

Sendo UR a umidade relativa média do ar em porcentagem.

Apoés a determinacdo da evapotranspiracdo de referéncia, utilizando-se do Método
dos Coeficientes de Cultura foi possivel encontrar a evapotranspiracdo de cultura
(ETc). Para diminuir as dificuldades praticas na determinagcdo da ETc, Conceigcdo
(2006) ressalta que é conveniente usar estimativas de ETo corrigidas por um
coeficiente de cultura (Kc). Segundo Doorenbos e Pruitt (1975), esse coeficiente
varia de acordo com a cultura, com o estagio de crescimento e a area da folha que

vai se alterando ao longo do cultivo das plantas.

O método dos coeficientes de cultura € utilizado para estimativa da demanda real de
agua de uma cultura em cada fase de crescimento, que consiste na multiplicacédo do
valor de evapotranspiracdo de referéncia do periodo pelo valor do coeficiente de
cultura (Kc) da fase (Equagéao 14):

ETc =Kc-ETo (Eq 14)
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Doorenbos e Pruitt (1975) tabelaram resultados experimentais das diferentes
culturas para climas diferentes, tonando-se uma referéncia classica reproduzida em

diversos textos.

Segundo Porto, Zahed Filho e Silva (2003) os coeficientes de cultura podem ser
utiizados em qualquer regido, uma vez que o que é afetado pelas variacdes
climticas € a evapotranspiracdo de referéncia. A Tabela 4.4 apresenta o0s

Coeficientes de cultura k. para cada tipo de cultura e evapotranspiracao de referencia.

Tabela 4.4: Coeficiente de cultura ke

EVAPOTI(?SISIHS)I)DIRA(;AO ETo (mm) Kc (%)
Abacate 650 - 1000 65-75
Banana 700 - 1700 90 - 105

Feijao 250 - 400 20-25
Cacau 800 - 1200 95-110
Café 800 - 1200 95-110
Algodéao 550 - 950 95-110
Milho 400 - 700 30 -45
Frutiferas de clima temperado 700 - 1050 60 -70
Gréos 300 - 450 25-30
Alho 350 - 600 25-40
Laranja 600 - 950 60 - 75
Batata 350 - 625 25-40
Arroz 500 - 800 45 - 65
Sorgo 300 - 650 30-45
Soja 450 - 825 30-45
Beterraba 450 - 850 50 - 65
Cana-de-Acucar 1000 - 1500 105 - 120
Batata Doce 400 - 675 30-45
Fumo 300 - 500 30-35
Tomates 300 - 600 30-45
Vegetais 250 - 500 15-30
Videiras 450 - 900 30-55

Fonte: Porto, Zahed Filho e Silva (2003)

Para o célculo da Evapotranspiracdo de Cultura (ETc) da cidade de Barreiras, o
Coeficiente de cultura (K.) foi determinado pela média dos intervalos entre as
culturas de milho, algodao e soja, principais culturas do oeste baiano, encontrando
um K.= 0,59.
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4.4. Avaliacdo do balanco hidrico entre disponibilidade e demandas

superficiais e subterraneas na bacia hidrografica do rio Grande

Para avaliacdo do balanco hidrico entre disponibilidade e demanda de agua na bacia
hidrogréfica do rio Grande na situacdo encontrada para o periodo de 2006 a 2016,
periodo seco, contabilizou-se como entrada de agua para essa bacia, as chuvas e o
escoamento de base proveniente da contribuicdo subterranea do aquifero Urucuia.
Cabe ressaltar que para a avaliacdo do balanco hidrico, foi considerada as vazbes
naturalizadas na calha dos rios. A parcela de saida de 4gua no balago hidrico é
referente as outorgas vélidas e nédo véalidas do INEMA (2017).

Com os dados necessarios de disponibilidade mensal e demanda mensal de agua,
foi possivel realizar a representacao do sistema hidrico da bacia hidrografica do rio
Grande no WEAP (Water Evaluation And Planning), modelo matemético de rede de
fluxo que auxilia na tomada de decisdes para 0 gerenciamento de recursos hidricos,
com dados de vazdo mensal, desenvolvido por Stockholm Environment Institute’s
U.S. Center.

Este modelo inclui demandas de agua com prioridades associadas e usa cenarios
para avaliar diferentes esquemas de distribuicdo do recurso hidrico. O usuério que
utiliza o WEAP consegue representar seu sistema em termos de suas diversas
fontes de suprimento (por exemplo, rios, dguas subterraneas e reservas), retiradas,

demandas de agua e requisitos do ecossistema.

Este modelo foi escolhido, por todas as vantagens supracitadas e principalmente
porque permite a realizagdo da modelagem de gestdo da demanda, proporciona o
refinamento da oferta hidrica pelo fato de adicionar prioridades, modelagem de
recursos de aguas subterrdneas e da interacdo entre aguas superficiais e
subterraneas e, além disso, concede uma licenca de uso gratuito por um tempo

determinado para fins de pesquisa.

Para inicio da simulacdo no WEAP, definiu-se o periodo de simulacdo seria de
outubro de 2006 a setembro de 2016, baseado no inicio do ano hidrolégico da bacia,

gue se inicia no més de outubro.



89

Na Figura 4.16 é possivel verificar a tipologia do sistema no WEAP representando a
o balanco hidrico na bacia hidrogréfica do Rio Grande. As estacdes fluviométricas
utilizadas no modelo hidrolégico foram as de coédigo 46790000, 46590000,
46543000, 46550000, 46902000 e 46360000. As quatro primeiras estacfes foram
escolhidas por estar nos limites do aquifero Urucuia, e assim conseguirem
representar de forma mais real como a presenca do aquifero afeta na vazao dos rios
gue sao abastecidos por ele. A pendltima, a mais proxima da foz do rio Grande,
serviu para acompanhar, ao longo do periodo de estudo, o volume de agua que
chega a foz e quanto desse volume € escoamento de base.

Por fim, a estacdo fluviométrica de codigo 46360000, Morpara, localizada na calha
do rio Sao Francisco, teve como objetivo monitorar o volume de agua a montante da
foz do rio Grande, proveniente do reservatorio de Trés Marias e da contribuicdo da
bacia hidrogréfica do rio Corrente, que contribuem para o armazenamento de agua

no reservatorio de Sobradinho.

Para melhor representar o sistema, foi necessario utilizar como artificio a criagdo de
elementos dentro do WEAP que correspondem a simbologia do rio. H4 elementos
gue representam o escoamento de base e escoamento superficial para cada sub-

bacia da bacia hidrografica do rio Grande.

Escoamento de base do rio Preto;
Escoamento superficial do rio Preto;
Escoamento de base do rio de Janeiro;
Escoamento superficial do rio de Janeiro;
Escoamento de base do rio de Ondas;
Escoamento superficial do rio de Ondas;

Escoamento de base do rio Alto Grande;

© N o g M w D PRF

Escoamento superficial do rio Alto Grande.

As vazbOes de entrada de cada um desses escoamentos sdo originadas da
separacdo de escoamento realizada com auxilio do programa BFI + 3.0 das vazdes
reconstituidas registradas nas estacfes fluviométricas citadas acima. Ou seja, 0

dado utilizado para o escoamento de base do rio Preto foi o escoamento de base e
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superficial da estacdo fluviométrica de codigo 46790000 pelo método dos Minimos

Locais, e assim por diante.

Como pode ser visto pela representacao do sistema (Figura 4.13) ao lado das siglas
dos usos de &gua sdo apresentados identificadores que podem ser numeros ou
letras. O primeiro identificador € para indicar a que sub-bacia ou bacia essa
demanda pertence, e o0 segundo identificador, entre parénteses, indica a prioridade
associada a cada uso. Os usos seguidos das iniciais SF séo referentes as

demandas na calha do rio S&o Francisco (Tabela 4.5).

Tabela 4.5: Identificacdo para associar as demandas a sua bacia pertencente

LOCAL _ IDENTIFICACAO ASSOCIADA

Sub-bacia do Médio e Baixo Grande 1,2e9
Sub-Bacia do Alto Grande 3,4,5,6,7e8
Bacia do rio Sao Francisco SF
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Figura 4.13- Representacdo do sistema hidrico entre as bacias hidrograficas do rio Grande e
do rio Sdo Francisco, e das demandas de agua por trecho dos principais rios, considerando
a contribuicdo do aquifero Urucuia.

Fonte: WEAP, 2018
LEGENDA

/ Rios

Agua subterranea
. Demandas

Links de Transmissé&o
'$' Fluxo requerido
# Estacdo Fluviométrica
(P) Valor da prioridade
/ Vazéo de Retorno

Reservatdrio

ABA — Abastecimento Animal;

ABH — Abastecimento Humano;

CSA — Captacéao Subterranea do Alto Grande

CSMB - Captacao subterranea no Médio e Baixo Grande;

EBD4659 — Escoamento de Base Depois da Estacdo Fluviométrica 46590000;
EBRAG — Escoamento de Base do rio Alto Grande;

EBRG — Escoamento de Base do rio Grande;

EBRJ — Escoamento de Base do rio de Janeiro;

EBRO - Escoamento de Base do rio de Ondas;

EBRP — Escoamento de Base do rio Preto;

ESD4659 — Escoamento Superficial Depois da Estacéo Fluviométrica 46590000;
ESRAG - Escoamento Superficial do rio Alto Grande;

ESRG — Escoamento Superficial do rio Grande;

ESRJ — Escoamento Superficial do rio de Janeiro;

ESRO - Escoamento Superficial do rio de Ondas;

ESRP — Escoamento Superficial do rio Preto;

IND — IndUstria;

IRRI - Irrigagéao;

MIN — Mineracéo;

MORPARA 46360000 — Estac&o fluviométrica de Morparé, codigo 46360000;
QremRG - Vazédo Remanescente do rio Grande;

QremSF — Vazdo Remanescente do rio S&o Francisco;

SAA - Sistema Aquifero Urucuia no Alto Grande

SAMB - Sistema Aquifero Urucuia no Médio e Baixo Grande;

TERM - Termoelétrica.
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No WEAP existe a possibilidade de escolher qual fonte de agua é preferivel para
atender determinada demanda através da preferéncia de oferta. O valor da
preferéncia varia de 1 a 99, sendo que o0 menor numero significa maior preferéncia.
Para este estudo, considerou-se que as preferéncias de oferta de agua para

atendimento as demandas foram (Tabela 4.6):

Tabela 4.6: Preferéncias de oferta de 4gua para atendimento as demandas

Escoamento superficial 1

Escoamento de base 2

Link da agua subterranea com o Escoamento 3
de base

Fonte: Préprio autor

As prioridades das demandas de agua e a porcentagem de retorno auxiliam na
alocacdo dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas de forma a garantir o
controle qualitativo e quantitativo da agua. Dessa forma, para este trabalho, os
valores de prioridade e as taxas de retorno adotadas foram as mesmas utilizadas no
Plano da Bacia Hidrografica do Rio Sé&o Francisco 2016-2025, respeitando 0s
fundamentos da Lei 9433/97 que afirma que em situacdes de escassez, 0 USO
prioritario dos recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentagéo de animais
(Tabela 4.7).

Tabela 4.7: Prioridades das demandas de agua na bacia do rio Grande conforme
representacdo do sistema hidrico, considerando a interacao rio-aquifero

Demandas Prioridade Porcentagem Porcentagem
de retorno de uso
Urbana 1 80% 20%
Rural 1 80% 20%
~ P A 1 _* _*
Captacdo de dgua subterranea
Vazdo remanescente do RG 1 100% 0%
Animal 2 20% 80%
IndUstria 4 80% 20%
Minerag&o 5 80% 20%
Aquicultura S 100% 0%
5 20% 80%

Irrigacéo
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Termelétrica 5 100% 0%

= . ~ . 99 _k%k _kk
Captacbes na calha do rio Sdo Francisco

99 100% 0%-

Vazao remanescente do Rio Sao Francisco

*depende do uso dado a agua captada dos pogos
** depende do uso dado a agua captada da calha do rio S&o Francisco
Fonte: adaptado de CBHSF, 2016

Nesse plano, ainda, € colocado que a necessidade de agua para irrigacdo e a
producéo de energia é sacrificada quando o volume armazenado nos reservatérios é
baixo e que a prevaléncia dos usos prioritarios sobre os demais usos sé se
manifesta em cada més, e ndo sobre as necessidades futuras dos usos né&o
prioritarios.

Para os casos em que a demanda de agua atende mais de uma finalidade de uso, a
prioridade considerada foi a maior, e a porcentagem de retorno foi a menor, com

intuito de representar um sistema mais critico no sentido hidrologico.

Para a realizacdo do balanco hidrico da bacia do rio Grande, considerou as
prioridades na calha do rio S&o Francisco igual a 99, de forma a néo priorizar o
atendimento desses usos e ndo interferir na alocacdo de agua na bacia do rio
Grande, que € justamente a forma que ocorre a distribuicdo de agua atualmente
entre a BHRG e a BHRSF.

Com relacdo a porcentagem de retorno, ou seja, a parcela da agua captada que
apos atender ao uso retorna ao corpo hidrico considerou os mesmos valores
adotados pelo PBHSF (CBHSF, 2016), e a porcentagem de uso é referente a agua
consumida durante o processo de atendimento ao uso, que nao retorno aos corpos

d'agua.

Para a vazao remanescente do rio S&o Francisco, considerou-se a série historica
das vazoes de defluéncia da barragem de Sobradinho entre os anos de 2006 e
2016, cujo contexto histérico dessas vazdes foi apresentado na area de estudo, de
acordo com as resolugcbes da Agéncia Nacional de Aguas citadas na revisdo

bibliogréfica.
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A vazéo requerida pelo rio Grande foi a vazdo minima remanescente de referéncia,
que de acordo com a Instrucdo Normativa n° 1 de 27 de fevereiro de 2007 do INGA
(Instituto de Gestdo das Aguas e Clima), estado da Bahia é “20% da vaz&do de
referencia do manancial, estimada com base na vazdo de até 90% de permanéncia
a nivel critico, quando nao houver barramento”, p. 3. No caso dos rios do estado da
Bahia, como é o caso do rio Grande, a vazdo de referéncia, Qgo, para este rio em
guestao, é 175,56 m3/s, logo sua vazao minima remanescente de referencia é 35,11

m?3/s.

Para determinacdo do volume méximo que pode ser retirado da agua subterrénea,

utilizaram-se duas metodologias para poder comparar seus resultados:

1. foi feita a razdo entre a precipitacdo média na sub-bacia e a sua respectiva
recarga (%RP) para verificar quanto da precipitacdo infiltra e recarrega o
aquifero. Esta porcentagem permite determinar quanto da vazao reguladora
pode ser explotavel mensalmente dependendo dos indices pluviométricos da
area estudada.

Essa metodologia foi baseada no conceito de que a vazao reguladora,
segundo Costa (1998), é variavel anualmente em decorréncia dos aportes
sazonais de agua superficial, sendo a vazao explotavel, parcela dessa vazao
reguladora.

Dessa forma, encontrou-se em porcentagem a razdo entre a recarga e
precipitacdo média (%RP) da bacia do Médio e Baixo Grande e a bacia do
Alto Grande para cada més.

Na bacia do Alto Grande, fez-se uma média das recargas encontradas na
area de influéncia da estacéao fluviométrica de codigos 4659000, 46543000 e
46550000 e na bacia do Médio e Baixo Grande utilizou a estacao
fluviométrica de cédigo 46790000.

Apos a determinacdo da %RP mensal, aplicou-se essa razao sobre a recarga
média de cada ano estudado e encontrou-se vazao explotavel mensal entre
0s anos de 2006 a 2016.

2. Utilizou-se 20% das reservas reguladoras de acordo com as definicdes da
ANA (2005) e do CBHSF (2016);
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Em alguns meses em que as saidas de agua, no cdlculo da recarga, foram

superiores a entrada de agua, considerou-se a recarga nula.

Por meio desta representacdo matematica do sistema hidrico da bacia do rio Grande
no WEAP foi possivel determinar o balanco hidrico desta bacia considerando a

interacdo dos rios com o aquifero Urucuia.

Ao final, ainda para &gua subterranea, utilizou a vazdo reguladora como
armazenamento do aquifero de forma que ele se tornou um limite imposto na
simulacdo para identificar se as demandas representadas no sistema estdo
acionando a vazao permanente. NOS casos em que 0 armazenamento zerou, ele

indicou que a vazao permanente foi usada para atender as demandas da bacia.

Todo processo citado anteriormente para o céalculo do balanco hidrico da bacia
hidrografica do rio Grande com interacdo de agua subterrdnea foi repetido sem
considerar a interacdo rio-aquifero. Esta andlise teve com objetivo verificar o
comportamento do hidrico da BHRG para atendimento as suas demandas sem
considerar a estabilidade fornecida pelo aquifero Urucuia para comparacdo dos

resultados.

4.5. Avaliacdo das alternativas de alocacdo de 4gua que considerem o0s
usos multiplos e as vazdes minimas afluentes ao rio S&o Francisco

provenientes da bacia do rio Grande.

Apés a simulacdo do sistema hidrico da bacia hidrografica do rio Grande
considerando as prioridades de uso da agua da calha do rio S8o Francisco com
prioridade 99, avaliaram-se as alternativas de alocagdo de agua considerando as
vazbes minimas afluentes oriundas da bacia hidrografica do rio Grande para
atendimento aos usos multiplos da calha do rio Sdo Francisco que estéo localizadas

no trecho entre a foz do rio Grande e Sobradinho.

Pelo fato da vazdo explotavel ser baseada na razdo entre a recarga e a precipitacdo
na bacia, essa metodologia se mostra mais conservadora do que a retirada
constante de 20% ao més, quando se trata da vazao que pode ser explorada a cada

més. Dessa forma, essa foi a metodologia utilizada para avaliar alternativas de
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alocacao de 4gua que considerem os usos multiplos e as vaz6es minimas afluentes

ao rio Sao Francisco provenientes da bacia do rio Grande.

Diante da importancia do rio Grande para a manutencdo da vazéao de base do rio
Séo Francisco no periodo seco foram adicionadas duas alternativas de analise para
as prioridades das demandas da bacia hidrografica do rio Grande e do rio Sao
Francisco, de forma a tentar otimizar a alocacdo de &gua entre as bacia

hidrograficas do rio Grande e do rio S&o Francisco para um periodo seco.

e Alternativa 1 (Potencial de contribuicdo da BHRG): considerou que as
demandas da bacia do rio Grande deveriam ser atendidas primeiramente de
forma que n&o houvessem falhas de atendimento, sendo assim, todas as
demandas na calha do rio S&o Francisco entre Morpara e Sobradinho tiveram
prioridade 6, com excecdo do abastecimento humano e animal, cujas
prioridades foram 1 e 2, respectivamente. Essas exce¢des ocorrem por conta
da importancia desses usos, de forma a garantir sempre o atendimento deles,
como especificado na Lei n°® 9.433 de 08 de janeiro de 1997, Art. 1°, Inciso I,
onde diz que em situacbes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos € o consumo humano e a dessedentacédo de animais.

Essa alternativa permitiu avaliar as vaz6es minimas mensais que chegam a
foz do rio Grande, apos o atendimento preferencial das demandas na BHRG.

e Alternativa 2 (Necessidade de agua para atendimento as demandas do
rio S&o Francisco): considerou que as demandas de abastecimento
humano, animal e vazdo remanescente na calha da bacia do rio Sé&o
Francisco, no trecho entre Morpara e Sobradinho, deveriam ser atendidas
primeiramente de forma que ndo houvessem falhas de atendimento, as
prioridades na bacia do rio Grande foram mantidas por uso e estdo
apresentadas na Tabela 4.8.

Essa Alternativa possibilita a estimativa das vazdes de contribuicdo da bacia
hidrogréfica do rio Grande na tentativa de alocar de forma que os principais
usos sejam atendidos para ambas as bacias hidrogréficas.

Tabela 4.8: Prioridades estabelecidas para as demandas de agua na Alternativa 2
CALHA DO RIO SAO
FRANCISCO

USOS BHRG



98

ABH 1 2
CAPTACAO DE AGUA

SUBTERRANEA 3 4
ABA 5 6

Qrem 7 8

IND 10 9

IRRI 12 11

MINE 14 13

TERM 16 15

Fonte: Préprio autor

Esses valores de prioridade foram adotados com numeracéo diferentes pelo fato do

WEAP distribuir proporcionalmente agua para usos com a mesma prioridade.

Para avaliar a alocacdo de agua para o sistema trecho da calha do rio Sado Francisco
bacia hidrografica do rio Grande considerando a interacao rio-aquifero, foi realizada

a simulacao do balanco entre disponibilidade e demanda.

Foram feitas duas proje¢fes: um balanco hidrico considerando as demandas de
agua no ano de 2017 e a projecao dessas demandas para 0 ano de 2035. Para essa
projecdo, considerou as taxas de crescimento anual disponibilizados nos relatério do
Plano da Bacia Hidrografica do rio Sado Francisco (CBHSF, 2016) de cada setor

usuario de 4gua para o Cenério Normativo.

Esse Cenario Normativo prevé um crescimento econémico do pais de acordo com o
cumprimento das diversas metas presentes nos Planos Plurianuais 2016-2019 de
todos os estados que fazem parte da bacia hidrografica do rio Sdo Francisco. A
Tabela 4.9 apresenta as taxas médias de crescimento para cada setor usuario de

agua conforme o Cenério Normativo definido no plano.

Tabela 4.9: Taxas médias de crescimento anual do setores usuarios de agua em uma bacia
hidrogréafica para um Cenario Normativo

Setores usuarios de agua Taxa média de crescimento anual (%a.a.)
Abastecimento urbano 3,91
Abastecimento rural 0,02
Abastecimento animal 0,80
Abastecimento industrial 1,83
Irrigacéo 5,18

Fonte: CBHSF, 2016
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A taxa de crescimento adotado para os setores de mineragdo, termoelétrica e
captacao subterranea, nesse trabalho, foi de 5,18%, como a taxa de irrigacéo, pois
0os dois primeiros usos fazem parte do setor primario econémico, assim como a
irrigacdo, e na captacdo subterrdnea pelo motivo de seu maior uso é para

atendimento da irrigacgao.

Além dos critérios citados acima, ainda considerou-se duas situacoes:

(i) Vazao remanescente do rio Sao Francisco de 550 m3/s, representando
uma vazdo minima que deve permanecer no rio em uma situacdo de
seca, proveniente da Resolucdo da ANA n° 1.291 de 17 de julho de
2017, que autorizar a reducdo, até 30 de novembro de 2017, da
descarga minima dos reservatérios de Sobradinho e Xingd, no rio Sao
Francisco, de 1.300 m3/s para uma média diaria de 550 md/s e
instantdnea de até 523 md/s

(i)  Vazéo remanescente do rio Sdo Francisco de 700 m3/s, representando
uma vazao minima que deve permanecer no rio em uma situacdo de
seca, procedente da Resolucdo ANA n° 2.081 de 4 de dezembro de
2017, que estabeleceu a vazao minima média diaria a ser liberada pelo

reservatoério de Sobradinho é de 700 m3/s

Os valores escolhidos para vazao remanescente de cada situagédo, 550 m3/s, 700
m3/s sao referentes as vazdes minimas defluentes do reservatorio de Sobradinho
estabelecidas nas Resolucbes da ANA, cujo contexto histérico foi abordado na
caracterizagcdo do reservatorio de Sobradinho. Essas vazfes minimas foram
escolhidas por representarem um periodo seco para a bacia hidrografica do rio Sédo

Francisco, simulando assim, um cenario critico.

Para avaliar a vazdo de contribuicdo da bacia do rio Grande para o rio Sao
Francisco para o periodo seco, testou-se alterar as vazGes remanescentes no rio
Grande de forma a atender a todas as demandas de maior prioridade na BHRG e na
calha do rio Séo Francisco simultaneamente. Essa vazdo remanescente serviu como

um controle de quanta agua pode passar para a calha do rio S&o Francisco.
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5. RESULTADOS

5.1. Caracterizacéo da interacao do rio-aquifero entre o aquifero Urucuia e

o rio Grande

5.1.1. Recarga do aquifero Urucuia nas sub-bacias do Alto Grande e Médio

e Baixo Grande.

Para a recarga do aquifero na bacia do rio Grande utilizou-se as vazdes diarias com
reconstituicdo das demandas das estacdes fluviométricas localizadas nos limites do
aquifero, cujos codigos sao 46790000, 46590000, 46543000 e 46550000.
Determinou-se, ainda, a precipitacdo média mensal do Médio e Baixo Grande, e Alto
Grande, os valores encontrados para cada area da estacdo fluviométrica estdo no

Anexo 2.

De posse de todas as variaveis necessarias ao balanco hidrogeoldgico apresenta-se
na Figura 5.1 a recarga do aquifero referente a area da sub-bacia do Alto Grande.
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Figura 5.1- Recarga média mensal na sub-bacia do Alto Grande
Fonte: WEAP, 2018

Verificou-se que a recarga média mensal do aquifero na sub-bacia do Alto Grande,
para o periodo de 2006 a 2016, apresentou uma reducdo, como pode ser
confirmado pela equacgao da Linha de tendéncia. Esta reducéo se deve a diminuigao
dos indices pluviométricos na regido estudada, confirmando o que foi dito no inicio

deste topico.
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A Figura 5.2, apresenta a recarga média mensal na sub-bacia do Médio e Baixo
Grande. Assim como no Alto Grande, verificou-se uma redu¢do na recarga da sub-
bacia do Médio e Baixo Grande, como pode ser confirmada pela sua linha de

tendéncia que é dada pela fungcdo decrescente y = -4235,7x + 7E+08.
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Figura 5.2- Recarga média mensal na sub-bacia do Médio e Baixo Grande
Fonte: WEAP, 2018

A figura 5.3 demonstra a relacao entre a precipitacdo média na sub-bacia do Médio
e Baixo Grande, o escoamento superficial e de base da estacdo fluviométrica

46790000 e a recarga nessa sub-bacia.
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Figura 5.3- relacdo entre a precipitacdo média na sub-bacia do Médio e Baixo Grande, o
escoamento superficial e de base da estagéo fluviométrica 46790000 e a recarga nessa sub-
bacia

Fonte: Préprio autor

Como pode ser visto a recarga demonstra 0 mesmo comportamento sazonal das
chuvas, isso ja era esperado, visto que a precipitacdo é um dos principais fatores de

recarga do aquifero Urucuia, ou seja, se chove a vazao recarregada € maior.

Para essa estacdo fluviométrica, o escoamento de base é de 69,7 md/s, nunca
chegando a menos de 50 m3/s, esse comportamento indica a contribuicdo do rio com

o aquifero, que tem como média de recarga, uma vazao de 176 m3/s.

Mesmo comportamento foi apresentado para a sub-bacia do Alto Grande, onde a
média do escoamento de base das estac¢des fluviométricas 46590000, 46543000 e
46550000, foi de 42,28 m3/s, ndo chegando a menos de 29 m3/s. A recarga média
nessa sub-bacia foi de aproximadamente 129 m3/s, valor menor do que a recarga na
sub-bacia do Médio Baixo Grande. Para os anos de 2006 a 2016, a média do fluxo
de base dos rios do Alto Grande, correspondeu a 67,2% da vazéo de recarga.

Essa forte interacdo ocorre devido as caracteristicas fisicas do aquifero séo
propicias para essa troca de fluido, e por essas estacOes fluviométricas estarem
localizadas proximas as zonas de recarga do SAU. A contribuicdo do aquifero
Urucuia realiza a manutengdo das vazdes dos rios, fazendo com que os rios do

oeste baiano sejam perenes.
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5.1.2. Vazao

Com relacdo ao regime hidrologico do rio Grande, este apresenta 0 ano hidrolégico
iniciando no més de outubro, conforme exposto na Figura 5.4, onde €& possivel

verificar as vaz6es médias mensais para o periodo de 2006 a 2016.
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Figura 5.4- Ano hidrolégico da bacia do rio Grande no periodo de 2006 a 2016, estacao
fluviométrica 46902000

Fonte: Préprio autor

Este rio possui maiores valores de vazdo entre dezembro e margo superando 300
m3/s, ja as menores vazdes identificadas ocorrem entre os meses de abril e
setembro, sendo este Ultimo o més que apresentou a menor média mensal, com
valor de 177,41 m3/s.

Um ponto que chama atencdo é que entre os anos de 2006 e 2016 a vazao do rio
Grande nunca foi inferior a 150 m3/s, o que confirma mais uma vez a influéncia do

aquifero Urucuia no fluxo de base dos rios por ele abastecido.

O hidrograma representado na Figura 5.5 reafirma que a BHRG possui dois
periodos marcantes: o de maior disponibilidade hidrica entre os meses de outubro e

abril; e o periodo mais seco entre 0os meses de maio e setembro.

Apés a reconstituicdo das vazbes, realizou-se a separacdo de escoamento pelos
métodos do Minimo Local (ML), Intervalo moével (IM), Método do Intervalo Fixo (IF)
(Figura 5.5 a Figura 5.7).
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Figura 5.5- Separacdo do escoamento da estacdo fluviométrica 46550000 utilizando o
método do Minimo Local para o ano de 2008

Fonte: BFI + 3.0, 2018
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Figura 5.6- Separacdo do escoamento da estacdo fluviométrica 46550000 utilizando o
método do Intervalo Fixo para o ano de 2008

Fonte: BFI + 3.0, 2018
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Figura 5.7- Separagdo do escoamento da estagdo fluviométrica 46550000 utilizando o
método do Intervalo M6vel para o ano de 2008

Fonte: BFI + 3.0, 2018

Pela andlise dos graficos o método que melhor representa a separacdo de
escoamento é o do Minimo Local para esta¢do 46550000, bem como para todas as
outras estacdes fluviométricas, pois este método produz uma aproximagao estavel,
gue oscila pouco e nao varia muito em picos de vazao do rio devido aos eventos de
precipitacéo.

ApOs a separagdo do escoamento superficial e subterrdneo, verificou-se a
contribuicdo do aquifero Urucuia nas estagbes fluviométricas localizadas em seu
limite (Tabela 5.1):

Tabela 5.1- Porcentagem da contribuicdo do aquifero Urucuia para as estacles
fluviométricas 46790000, 46590000, 46543000 e 46550000, todas localizadas nos limite do
aquifero, para os meses mais seco e 0s meses mais umidos

Estacdo fluviométrica Contribuicao do SAU parao Contribuicdo do SAU parao
rio no periodo seco rio no periodo umido
46790000 95,03% 77,05%
46590000 96,94% 91,07%
46543000 94,93% 75,49%
46550000 96,39 95,32

Fonte: préprio autor
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O aquifero Urucuia mantém vaz8es minimas nas estacoes fluviométricas de codigos
46790000, 46590000, 46543000 e 46550000 de 50 m3/s, 60 m3/s, 30 m3/s e 55 m3/s,

respectivamente.

5.1.3. Precipitacao

De acordo com as andlises realizadas sobre o comportamento das chuvas ao longo
da bacia hidrografica do rio Grande, verificou-se que a precipitacdo anual média no
municipio de Barreiras foi de 1048.91 mm, em S&o Desidério a média foi de 1007,12
mm e em Mansiddo a precipitagdo anual média cai para 782 mm, confirmando o
comportamento apresentado na caracterizacdo de estudo, de que os indices

pluviométricos reduzem de oeste para leste na bacia hidrogréafica do rio Grande.

As precipitacdes anuais nessas cidades estdo apresentadas na Figura 5.8, Figura
5.9 e Figura 5.10.
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Figura 5.8- Hietograma do municipio de Sao Desidério
Fonte: ANA, 2017
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Figura 5.9- Hietograma do municipio de Barreiras
Fonte: ANA, 2017
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Figura 5.10- Hietograma do municipio de Mansid&o
Fonte: ANA, 2017

Destaca-se 0 ano de 2012 como um ano de baixa pluviosidade em todas as

localidades.

A aplicacéo de linha de tendéncia linear para os dados de precipitacdo anual sinaliza
uma reducdo nos indices pluviométricos no periodo estudado para as trés
localidades (coeficiente angular de tendéncia vaiando entre -6,13 a -10,22).

Essa reducdo pluviométrica leva a concluir que consequentemente havera uma
diminuicdo na recarga do aquifero Urucuia e na sua vazéo reguladora, reduzindo

também a vazao explotavel.
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5.1.4. Evapotranspiragéo de cultura

Apés a determinacdo da Evapotranspiracdo de referéncia (ETo) por Penman-
Monteith, utilizando o coeficiente de cultura, determinou-se mensalmente as lamina

evaporada pela ETc.

A Figura 5.11 evidencia que o més com maiores valores de ETc para cidade de
Barreiras ocorre em outubro, pois nesse més sao registrados as maiores

temperaturas do ano.
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Figura 5.11 Evapotranspiracdo de Cultura e precipitagdo acumulada, em escala mensal, da
cidade de Barreiras para o periodo de 2006 a 2016

Fonte: Préprio autor

A cidade de Barreiras apresentou uma Evapotranspiracdo de cultura média para os
anos de 2006 a 2016 de 92,22 mm/més, uma temperatura média de 25.4 °C e uma
precipitagdo média acumulada mensal de 83,62 mm. Cabe ressaltar que a ETc, para

o periodo de estudo, sempre se manteve superior a uma lamina de 80 mm/més.

Uma observagdo importante a se fazer € que os valores acima citados séo
referentes a uma média de todos os meses do periodo estudado, mas ao analisar
més por més, ha aqueles em que a precipitacdo € superior a evapotranspiracdo de

cultura, possibilitando o armazenamento de agua no solo.
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5.2. Avaliacdo do balanco hidrico entre disponibilidade e demandas

superficiais e subterraneas nas bacias hidrograficas do rio Grande

5.2.1. Disponibilidade hidrica

A disponibilidade hidrica de uma bacia hidrogréfica é formada pelas entradas de
agua da chuva (escoamento superficial), contribuicdo subterrdnea (escoamento de

base e vazéo explotavel) e a porcentagem de retorno dos usos de agua.

A vazdo que chega a foz do rio Grande é formada pela contribuicdo dos seus rios
afluentes e pela chuva que cai em sua calha menos as retiradas devido as
demandas. O rio de Janeiro (EBRJ e ESRJ), o rio Alto Grande (EBRAG e ESRAG) e
o rio Preto (EBRP e ESRP), sdo os maiores contribuintes, respectivamente (Tabela
5.1).

O rio Alto Grande, o rio de Janeiro e o rio Preto, no més de dezembro de 2011, um
dos meses mais chuvosos na bacia do rio Grande, registraram como vazfes de
base naturalizadas que contribuiram para o rio principal, respectivamente, com
127,14 m3/s, 127,57 m3/s e 105,49 m?/s.

Verifica-se que nos meses menos chuvosos, que ocorre de maio a setembro na
bacia do rio Grande, a vazéo dos rios chega ser formada apenas pela contribuicéo
do aquifero. Em média, para o periodo de 2006 a 2016, cerca de 16,91% da
precipitagdo da sub-bacia do Médio e Baixo Grande se converte em recarga do

aquifero, valor semelhante foi encontrado para sub-bacia do Alto Grande, 16,93%.

Uma bacia hidrografica que conta com uma forte interacdo entre rio e aquifero, &
indispensavel a analise da vazéo explotavel para determinacdo do limite de vazéo

gue pode ser retirada do aquifero para atendimento as demandas de agua.

Para determinacéo do volume maximo que pode ser disponivel subterrdneo de agua
subterranea, comparou-se 0s valores encontrados por meio da razdo entre a
precipitacdo meédia na sub-bacia e a sua respectiva recarga (%RP) e utilizando 20%

das reservas reguladoras, como explicado anteriormente na metodologia.

De acordo com a Figura 5.12 é possivel verificar que nos meses mais chuvosos que

ocorre de outubro a mar¢o na BHRG, em média, a vazdo explotada mensal em
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funcdo da razdo entre a recarga e precipitacdo do aquifero Urucuia na porcdo do
Médio e Baixo Grande € 8,76% menor do que a vazdo explotada mensal
considerando a taxa de 20% da vazao reguladora que € de 96,31 m3/s. Dessa forma,
a primeira opcdo mostra-se mais conservadora para esse periodo, com menor

disponibilidade atendimento.
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Figura 5.12- Comparacdo entre metodologias para determinacdo da vazdo demandada do
SAU para atendimento dos usos superficiais considerando a variabilidade mensal de %RP e
a retirada constante de 20% da vazao reguladora

Fonte: WEAP, 2018

Com relacdo aos meses mais secos, de abril a setembro, a diferenca no valor
mensal entre as metodologias para determinacdo das vazbes explotaveis vai para
8,91%, apesar de a diferenca ser baixa, a retirada de agua subterranea baseada em
20% da vazéao reguladora é superior.

Observando a Figura 5.12 e comparando o saldo da vazao explotavel nos meses,
pode-se considerar que a metodologia para determinacdo da parcela que melhor
representa a realidade das reservas do SAU é a baseada na razdo entre a
precipitacdo média na sub-bacia e a sua respectiva recarga para verificar quanto da

precipitacdo infiltra e recarrega o aquifero mensalmente.

Essa metodologia representa de forma mais real em quais meses houve maior

volume recarregado no sistema poroso em funcéo dos indices pluviométricos.

Cabe ressaltar que segundo Gaspar (2006), em seus estudos sobre produtividade
dos pocos na extensao do Sistema Aquifero Urucuia, verificou-se que as vazdes ou

capacidade especificas obtidas em alguns ensaios dos pocos dos pivs, séo
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normalmente altos, com um valor médio de 12m3/h/m, enquanto que para pocos de
uso domeéstico variam na ordem de 1 a 13 m3/h/m. A densidade dos pocos € maior
sobre a extensdo do aquifero Urucuia devido a sua potencialidade de

armazenamento de agua.

5.2.2. Demandas de 4gua

Dos 285 pontos de captacao de agua superficial 88% sao para atender a agricultura
irrigada, 8,1% sé&o para o abastecimento humano; 2,5% para abastecimento animal;
1,1% para atender a industria; e 0,3% para atender a mineragdo. Como pode ser
visto na Figura 5.13, a maior parte dos pontos de captacdo superficiais esta
localizada no oeste da bacia hidrografica do Rio Grande, de acordo com os dados
da Norma Técnica no INEMA, n° 19/2017.
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Figura 5.13- Localizacdo das outorgas de agua superficial e subterrdnea, e dos pocos na
bacia hidrografica do rio Grande

Fonte: Préprio autor

Com relacdo aos 94 pontos (Figura 5.13) de captacbes de agua subterraneas, o
abastecimento humano é responséavel por 10 registros; o abastecimento industrial

representa 10,6% dos registros de captacdo; a irrigacdo tem a maior expressao,
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28,7%; a dessedentacdo animal tem apenas 3,1%; o0 uso das 4guas subterraneas,
para atendimento do abastecimento humano e dessedentacdo de animal representa
18% das captacdes subterraneas; o abastecimento e industrial representa 7,4%; o
abastecimento humano e a irrigagdo, 8,5%; o0 abastecimento humano e a
pulverizacdo agricola representa apenas 1%; enquanto o abastecimento humano, a
dessedentacdo de animal e abastecimento industrial € responsavel por 5,3% da
captacdo de agua subterranea; ja o abastecimento industrial e a dessedentacao
animal representam 5,3%; por fim, 2,1% das outorgas de agua subterranea sao para
dessedentacao de animal e irrigacdo (Tabela 5.2 e Tabela 5.3).

Segundo Barbosa et al. (2015) os pocos revelam que o Grupo Urucuia apresenta
uma maior espessura nas por¢cdes ocidentais, 0s pocos localizados no extremo
oeste apresenta-se com niveis estaticos mais profundos e na parte central os pogos

sdo mais profundos e espessos.

Tabela 5.2: Usos de agua subterranea na sub-bacia do Alto Grande

Abastecimento humano e Irrigacéo 0,031
Abastecimento Humano e Pulverizagéo Agricola 0,0007
Abastecimento Humano, Dessedentacdao Animal, Abastecimento
Industrial S
Abastecimento Industrial 0,0551
Abastecimento Industrial e Dessedentacédo animal 0,0102
Dessedentacdo Animal 0,031
Dessedentacao Animal e Irrigacao 0,005
Irrigacéo 1,931
Abastecimento Humano e Industrial 0,0144
Abastecimento Humano e Dessedentacdo animal 0,0167
Abastecimento humano 0,165

Fonte: INEMA, 2017

Tabela 5.3: Usos de agua subterrdnea na sub-bacia do Médio e Baixo Grande.

Abastecimento Humano 0,010799

Abastecimento Hum.ano e Dessedentacédo 0,010961
animal

Dessedentacdo Animal e Irrigacéo 0,004815

Fonte: INEMA, 2017
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De acordo com a Norma técnica n°® 19/2017 do INEMA, tem-se para a calha dos rios
da bacia do rio Grande uma outorga acumulada total (validas e nao validas) de
66,49 m3/s, enquanto que a outorga acumulada total de agua subterranea chega a
2,28 md/s.

Os dados dos pontos de captacdo de agua subterranea, apenas 94, cadastrados no
INEMA, véo de encontro com a quantidade de registros de pocos da CPRM (2017),
como se pode ver na Figura 5.14 € possivel observar espacialmente os 1567 pogos
perfurados registrados no cadastro da CPRM na bacia hidrografica do rio Grande,
sendo que apenas 282 estdo bombeando agua do aquifero. De acordo com a Figura
5.16, a cidade com mais registro de pocos € S&o Desidério, com 312 pocos, sendo
gue desse total, 22,11% estdo bombeando agua, 64% nao informa sua situacéo e

11,54% esta apenas equipado.
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Figura 5.14- Situacao dos poc¢os localizados na bacia do rio Grande registrados pela CPRM

Fonte: Préprio autor

Porém, a cidade com mais po¢os bombeando agua para atender as demandas é
Santa Rita de Cassia, que possui 70 pocos bombeando agua em um total de 84.
Cabe chamar atencdo para o grande numero de cadastros que nao indicam a

situacéo do poco, cerca de 62,6% do total de cadastro.

Verificou-se que os pocos mais profundos estdo localizados na porcdo oeste da
bacia hidrografica do rio Grande com vazdes especificas maiores. Esses parametros

vao reduzindo a medida que se direcionam para o lado leste da bacia.
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Verificou-se que de acordo com o INEMA (2017) as maiores demandas registrada
sdo as demandas de irrigacao, principalmente no trecho do rio Alto Grande (IRRI6).
As demandas, tanto superficiais e subterraneas, na sub-bacia do Médio e Baixo
Grande (MB Grande) sdo muito menores do que as demandas na sub-bacia do Alto
Grande.

Ao se comparar os dados de demandas consuntivas de agua disponibilizados pelo
Plano da Bacia Hidrografica do rio S&o Francisco e do INEMA (Tabela 5.4) para o

ano de 2015, pode-se verificar diferencas entre os valores de acordo com cada uso.

Tabela 5.4: Comparagdo das demandas de uso da agua superficial pelo Plano da Bacia

Hidrogréfica do rio S&o Francisco e do INEMA para o ano de 2015.

Plano da Bacia Hidrografica

do rio Sao Francisco

Ab. Urbano 0,862 m3/s 0,26 m3/s

Ab. Rural 0,179 m3/s 0,07 md/s

Irrigacéo 35,241 m3/s 66,12 m3/s

Dessedentacdo animal 0,563 m3/s 0,02 m3/s

IndUstria 0,189 m3/s 0,02 m3/s

Captacédo de agua

psut(;:terraneefJ 3,43 m¥s 2,30

Total 40,46 m3/s 68,79 md3/s

Fonte: CBHSF, 2016; INEMA, 2017

Segundo a Tabela 5.4, o uso total de outorgas do INEMA contabiliza 28,33 m3/s a
mais do que as outorgas apresentadas pelo Plano da Bacia Hidrografica do rio Séao

Francisco.

5.2.3. Balanco hidrico

Ao realizar a diferenca entre entradas e saidas de agua para a representacdo do
cenario de referéncia na bacia hidrografica do rio Grande, verificou-se que para o
periodo estudado, entre os anos de 2006 a 2016, o saldo foi positivo em todas as
estacdes fluviométricas localizadas no limite do aquifero dentro da bacia hidrografica
do rio Grande, ou seja, ha mais entrada de 4gua do que saida, de forma que nao
houve falhas para a bacia hidrogréfica do rio Grande.

Porém, em diversos anos verificou-se a ocorréncia de falhas no atendimento das
demandas de agua na calha do rio Sdo Francisco, principalmente nos trés dltimos

anos do periodo estudado, chamando atencdo para o més de outubro de 2014, que
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foi 0 més que registrou maior déficit hidrico, 316,82 m3/s, sendo que 92,3% desse
total sao referentes a vazao remanescente do rio Sao Francisco no reservatoério de
Sobradinho (Figura 5.15).
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Figura 5.15- Demandas de agua néo atendidas na representagéo do sistema BHRG-BHRSF
entre os anos de 2006 a 2016

Fonte: WEAP, 2018

Analisando o volume armazenado mensal na reserva reguladora (Figura 5.16)
proveniente da recarga calculada mensalmente no aquifero Urucuia para o Médio e
Baixo Grande e no Alto Grande, verificou-se que recarga mensal no SAMB na
maioria dos meses maior do que o0 volume do SAA, isso se deve as demandas de

agua no Alto Grande ser superiores, como ja abordado anteriormente.

Em outubro de 2014 n&o houve aumento no volume armazenado na vaz&o
reguladora do Sistema Aquifero Urucuia na porcdo do Médio e Baixo Grande,
chegando a zerar. O sistema indica falha no atendimento as demandas, visto que a
vazao permanente nao foi simulada, significa que no contexto real da interacao rio-

aquifero, vazao permanente foi acionada para atender os usos multiplos.
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Figura 5.16- Volume de agua armazenado na reserva reguladora devido a recarga mensal
no aquifero Urucuia nas areas do Médio e Baixo Grande e o Alto Grande

Fonte: WEAP, 2018

Sem considerar a interacdo rio-aquifero para atender as demandas superficiais,
verificou-se que as demandas na bacia do rio Grande continuaram sendo atendidas,
porém, com relacdo as demandas na calha do rio S&o Francisco observou-se que
aumenta os meses com falhas, em outubro de 2014, por exemplo, foi 0 més mais
critico, chegou a um déficit hidrico 654 m3/s (Figura 5.17).
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Figura 5.17- Gréfico de comparacédo entre a soma do déficit hidrico de cada més do periodo
de estudo com e sem contribuicdo subterrdnea para a bacia hidrogréfica do rio Grande

Fonte: Préprio autor

Essas andlises reforcam a importancia da contribuicdo do aquifero Urucuia para
atendimento das demandas na calha do rio S&o Francisco.
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A Figura 5.18 representa uma comparagao feita entre as vazdes entregues do rio
Grande considerando e nao considerando a contribuicdo do aquifero Urucuia. Com
essa analise, foi possivel verificar que ha um comportamento padrdo durante 0s
anos estudados, onde nos meses de maior contribuicdo hidrica a vazao de entrega
seria a mesma com 0 sem contribuicdo subterranea, indicando que nos meses mais
chuvosos o aquifero ndo é tdo demandado para regularizar as vaz6es como ocorre
nos meses mais secos. Visto isso, confirma-se que nos meses mais secos do ano,
os rios da bacia hidrogréfica do rio Grande acionam o aquifero Urucuia para

estabilizar suas vazdes.
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Figura 5.18- Comparagéo das vazdes entregues do rio Grande com e sem contribuicdo do
aquifero na sua foz

Fonte: WEAP, 2018

Com relacdo as vazbes entregues da bacia hidrogréafica do rio Grande para a bacia
do rio S&@o Francisco cenario de referéncia do sistema, tem se que a vazao minima
gue a BHRG contribui para a BHRSF, no periodo de estudo, é de 199 m3/s com
aquifero e 182,7 m3/s sem aquifero, de forma que atendeu todas as demandas do rio
Grande e considerando que em momentos que o aquifero tiver ser volume

armazenado zerado, esté indicando que a reserva permanente foi acionada.

Pode-se verificar como ja esperado, que o volume retirado do armazenamento do
aquifero Urucuia € menor nos periodos de maior indice pluviométrico. Isso se deve
ao fato de quanto maior a disponibilidade hidrica superficial, menor a necessidade

de retirada de agua subterranea.
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5.3. JAvaliagdo das alternativas de alocacdo de 4gua que considerem o0s
usos multiplos e as vazdes minimas afluentes ao rio S&o Francisco

provenientes da bacia do rio Grande.

ALTERNATIVA 1 (Potencial de contribuicdo da BHRG): Priorizar atendimento
das demandas na Bacia Hidrogréafica do rio Grande - avaliacdo das vazfes
remanescentes para atendimento das demandas do rio Grande e seus

afluentes

Para as demandas do cenario de referéncia, do ano de 2017, a Situacdo | (Vazéo
remanescente do rio S&o Francisco de 550 méd/s) e a Situacdo Il (Vazao
remanescente do rio Sdo Francisco de 700 m3/s), considerando que a vazao
explotavel foi encontrada mensalmente de acordo com a precipitacdo, verificaram-se
gue todas as demandas consuntivas na bacia hidrogréafica do rio Grande e a vazéo
remanescente no rio Grande proxima a foz foram atendidas. Este resultado ja era
esperado visto que as demandas de agua dessa bacia possuem as maiores

prioridades e também pelo grande potencial hidrico do aquifero Urucuia.

Ja considerando as demandas de agua subterranea e superficiais da bacia
hidrogréfica do rio Grande, projetadas para 2035, para ambas as Situacdes | e Il,
observou-se uma falha de atendimento em todos os meses do ano de 2015, sendo
guem em seis meses o déficit hidrico foi de 0,97 m?3/s, porém todas as vazdes

remanescentes representadas no sistema foram atendidas.

Com relagédo as vazdes minimas que a bacia do rio Grande pode contribuir com a
vazéo do rio Sao Francisco, pode-se observar pela Figura 5.19 que para a Situacéo |
sdo de 198,4 m3¥/s e 118,2m3/s, para o cendrio de referéncia e demandas projetadas
para o ano de 2035, respectivamente, uma reducdo de quase 68% nas vazdes

minimas de contribuicdo da vazao da bacia afluente para a calha do rio principal.
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Figura 5.19- Vaz8es minimas remanescentes da BHRG para a calha do rio S&o Francisco
considerando as demandas de 4guas dos anos de 2017 e 2035, no Situacgao |

Fonte: WEAP, 2018

Observa-se na Figura 5.19 que a partir de junho de 2016 essas vazGes comecam a
decair mais significativamente, essa reducdo também pode ser verificada pela
equacao da Linha de Tendéncia que apresenta uma funcdo decrescente, com
coeficiente angular da reta negativo, o que reflete uma reducdo no aporte de agua
nos rios, podendo ser causado pela reducdo das chuvas na regido estudada ou até

mesmo 0 aumento do consumo de agua.

Com o aumento das demandas para a projecdo do ano de 2035, nota-se uma
reducdo mais atenuada nas vazOes dos rios, visto que com 0 aumento das
demandas, mais agua é necessaria para atendé-las, afetando assim, a vazédo

minima remanescente que chega a foz do rio Grande.

Ao analisar o armazenamento de agua subterranea do aquifero Urucuia para
atendimento das demandas de 2017 e projetadas para o ano de 2035, em média, o
armazenamento de agua subterranea do aquifero reduziu de 711,25 milhdes de m3
para 665,36 milhdes de m3, uma reducdo de 45,0 milhées de m3 para o periodo de
estudo. Essa analise indica que com o aumento das demandas o aquifero sera
acionado para atender os usos, diminuindo o volume armazenado na vazao

reguladora.
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Nesse sentido, cabe chamar atengao, pois 0os processos de consumo e producéo de
agua subterranea ocorrem em escala temporal diferente. Enquanto o bombeamento
de agua se da em segundos, minutos ou horas, a recarga de aquifero se da em
meses, anos ou até mesmo em séculos. Esse fato interfere no ciclo hidrolégico da
bacia hidrogréfica causando um desiquilibrio no balangco hidrolégico o que
conseguentemente acarretard, por exemplo, recalques do solo, perda na qualidade e

guantidade de agua.

Quanto ao volume observado, notou-se que em novembro de 2015, o volume
observado armazenado no reservatério de Sobradinho quase alcangou o volume
meta minimo, de 5733,8 milhdes de m3, chegando a um volume observado de
5765,23 milhdes de m? tanto para atendimento das demandas de 2017 quanto para
as demandas projetadas para 2035, como pode ser observado na Figura 5.20, o
mesmo foi para a Situacao Il, j& que as demandas consuntivas ndo se modificaram

de uma situacao para outra, apenas afetando o volume meta minimo de Sobradinho.
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Figura 5.20- Analise do volume observado no reservatoério de Sobradinho
Fonte: WEAP, 2018

A Figura 5.20 ainda mostra que os menores volumes observados no reservatorio de
Sobradinho ocorrem entre os meses de outubro e novembro, pois é quando se inicia

o ano hidrolégico na bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco, depois de passar por
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um periodo de seis meses de pouca ou quase nenhuma contribuicdo de &agua

superficial.

Para a Situacdo Il, as vazdes minimas para demandas de 2017 e 2035 foram
respectivamente, 197,50 m3/s em outubro de 2008 e 118,53 m3/s em outubro de
2015. O aumento das demandas influencia diretamente no volume de agua que
chega a foz do rio Grande, diminuindo a vazédo de contribuicdo para o rio Sao

Francisco.

As contribuicbes do aquifero para manter as vazfes dos rios influenciam no
armazenamento das aguas subterraneas da vazao reguladora. Para a Situacao II,
Alternativa 1, de acordo com a Figura 5.22, os anos de 2014 e 2016, foram os que

apresentaram os menores indices de armazenamento.

Para o periodo de estudo, de 2006 a 2016, e projecdo das demandas para 0 ano de
2035 conforme a do Plano da Bacia Hidrogréfica do rio Sao Francisco, o
armazenamento de agua do Urucuia poderd a chegar a 199,29 milh6es de ms3,
ficando 73,6% abaixo da média para o periodo que é de 754,53 milhdes de m3. Com
relacdo a simulacdo do armazenamento de agua subterranea para os demandas
atuais, obteve-se uma média de armazenamento no aquifero de 789,88 Mm3 (Figura
5.21).
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Figura 5.21- Armazenamento de agua no aquifero Urucuia para a Situacao Il e Aternativa 1
considerando as demandas atuais e futuras (2035)

Fonte: WEAP, 2018

ALTERNATIVA 2: Priorizar o atendimento das demandas presentes na calha do
rio Sao Francisco - avaliacdo da vazdo minima mensal necessaria para

atendimento das demandas da calha do rio Sdo Francisco

Baseado nas vaz0es de contribuicdo das situagdes anteriores, por tentativa e erro foi
modificando-se as demandas das vazdes remanescentes do rio Grande para avaliar
a vazdo maxima que a bacia do rio Grande poderia contribuir com a vazao do rio
Sao Francisco. Para a Situagcdo | e atendimento das demandas do cenério de
referéncia, a vazdo minima remanescente foi de 245 m?3/s, garantindo atendimento a
todas as demandas na calha do rio S&o Francisco, havendo falha no atendimento a

irrigacédo na BHRG.

Esse valor minimo de contribuicdo decai para 220 m3/s quando as demandas séo
projetadas para 2035, ou seja, com 0 aumento da demanda na bacia do rio Grande,
sobrard menos agua para contribuir com o rio S&o Francisco. Nesse caso todas as

demandas no trecho de estudo do rio Sao Francisco foram atendidas, mas houve
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falha no atendimento das demandas da BHRG, principalmente em outubro de 2015
para a irrigacdo nas bacias do rio de Janeiro e rio Alto Grande, cuja as falhas foram

respectivamente de 55,52 m3/s e 42,83 m3/s.

A Figura 5.22 compara o déficit hidrico para todas as SituacfOes da Alternativa 2, de

acordo com suas respectivas vazdes de contribuicdo, da irrigacdo na BHRG.
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Situacdo 2 - demandas atuais === Situacdo 2 - demandas 2035

Figura 5.22- Vaz8es mensais de irrigacdo ndo atendidas na bacia hidrografica do rio Grande
Fonte: WEAP, 2018

De acordo com a Figura 5.22, o0 més com mais falhas é outubro de 2015 para todas
as situacdes, tanto para demandas atuais quanto projetadas. E possivel identificar
um comportamento sazonal dessas falhas, onde 0s picos ocorrem nos seis meses
mais secos. A simulagao para as demandas atuais, as duas Situagdes apresentaram
um mesmo valor de falha, aproximadamente 57 m3/s, enquanto que para a Situacao
| e Situagdo Il das demandas futuras, as vazbes de falha no més fora

respectivamente, 130,62 m3/s e 140,40 m3/s.

Ao se comparar o armazenamento de agua subterrdnea da vazéao reguladora para a
Situacao Il, com mesmas demandas de referéncia disponibilizadas pelo INEMA e as
projetadas para 2035, € possivel verificar pela Figura 5.23 que o aquifero é mais
acionado na Alternativa 2, onde as demandas do rio Sdo Francisco tem maior

prioridade de atendimento.
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Figura 5.23- Armazenamento de agua subterrnea considerando a vazao remanescente no
rio Sao Francisco de 700 m3/s, para as demandas projetadas para 2035

Fonte: WEAP, 2018

Claramente, esse fato ocorreu porque as demandas na calha do rio S&o Francisco
sdo maiores do que as demandas presentes na bacia do rio Grande, fazendo com
gue mais agua seja entregue ao rio Sao Francisco por parte da bacia hidrografica
afluente e, por tanto, o aquifero Urucuia aumentou sua contribuicdo de agua para
atender as demandas na bacia do rio Grande, fazendo com que a 0 armazenamento
no aquifero reduzisse consideravelmente nos meses mais secos, 0 que comprova a

interagdo do rio com o aquifero.

Diante das combinacfes das alternativas e das situacdes, a Tabela 5.5 apresenta

resumo das vazdes minimas para cada situacéo e alternativa.

Tabela 5.5- Tabela comparativa das vaz6es minimas encontradas para as combinacdes das
Alternativas e Situacdes

Vazdo minima remanescente

(m3/s)

CENARIOS

Alternativa 1-Situacao |

Demandas de agua em Alternativa 1-Situacgao I 198,4
2017 Alternativa 2-Situacao | 245,0
Alternativa 2-Situacéo Il 245,0

Alternativa 1-Situacao | 118,2

Demandas de agua em Alternativa 1-Situagao I 118,53
2035 Alternativa 2-Situacao | 220,0
Alternativa 2-Situacéo Il 220,0
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Fonte: WEAP, 2018

A apresentacdo da Tabela 5.6, permite avaliar as vazdes de contribuicdo de agua na
bacia do rio Grande para o rio Sdo Francisco em diferentes situa¢cdes com o objetivo

de aperfeicoar a alocacéo de agua entre as bacias hidrografica desses dois rios.

Pelo fato da Alternativa 1 garantir o atendimento dos usos da agua na BHRG, essa
assegura o atendimento as demandas de irrigacéo, visto que oeste da Bahia possui
um total de 2,24 milh&es de hectares de area agricola plantada na regido, sendo 150
mil hectares irrigados, o que corresponde a apenas 6% da area (AIBA, 2018), mas

guase metade da producéo.

Dessa forma, em periodos secos, como os anos de 2006 a 2016, e considerando o
aumento populacional e econdémico do pais, propde-se que a vazao de contribuicdo
da bacia hidrogréfica do rio Grande para a calha do rio Sdo Francisco seja de 118,2
m3/s. Pois essa vazao garante que tanto as demandas na bacia hidrografica do rio
Grande quanto as da calha do rio S&o Francisco no trecho estudado sejam

atendidas, mesmo que haja aumento nas demandas consuntivas.

Para o periodo estudado, a vazdo de base minima e maxima do rio Grande foi de
144,77 m3/s em setembro de 2016 e 290,67 m3/s em abril de 2011, respectivamente.
Esse valor minimo da vazédo de base reforca que uma vazdo de contribuicdo de
118,2 md/s, por parte do rio Grande para o rio S&o Francisco, apesar de ser

conservadora ela sera garantida mesmo com o crescimento das demandas de agua.
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6. CONCLUSOES

De acordo com o que foi desenvolvido na pesquisa, quanto as condi¢cdes fisicas e
disponibilidade hidrica da bacia hidrografica do rio Grande, verificou-se que o0s
maiores indices pluviométricos estdo localizados na por¢cdo oeste da bacia do rio
Grande, coincidente com a area de recarga do aquifero Urucuia. Na porcao leste,
encontra-se 0s menores indices de precipitacdo. A precipitacdo média anual na
bacia varia de 1.998 mm, nas regides de nascentes dos rios de Ondas e das

Fémeas, a 729 mm na confluéncia com o rio Sdo Francisco.

A precipitacdo na cidade de Sao Desidério tem total correlagdo com vazéo na calha
do rio principal, elo afluente Alto Grande, ressaltando a importancia da pluviosidade
desta regido para a sazonalidade das vazdes do rio Grande. A reducdo nas
precipitacbes da bacia hidrogréfica do rio Grande, nos anos de 2006 a 2016,
principalmente no Alto Grande, teve grande influéncia na recarga do aquifero dessa

area.

Os valores de evapotranspiragcdo dos diversos cultivos na regido séo superiores no
més de janeiro, pelo fato deste ser o més com as maiores temperaturas medio. A
evapotranspiracdo de cultura média para os anos de 2006 a 2016 de 92,22 mm,
uma temperatura média de 25.4 °C e uma precipitacdo média acumulada mensal
para de 83,62 mm. Vale ressaltar que h4 meses em que a precipitacdo é maior que

a evapotranspiracao, possibilitando a recarga do aquifero.

O regime hidrologico do rio Grande apresenta maior vazao média mensal entre
dezembro e marco (maior que 300 m3/s), e menor vazdo média mensal entre abril e
setembro (menor valor em setembro, 177,41 m3/s). Entre os anos 2006-2016 a
vazdo do rio Grande nunca ultrapassou 150 m3/s, confirmando a influéncia do

aquifero Urucuia no fluxo de base dos rios por ele abastecido.

Em relacdo ao célculo do balanco hidrico na bacia hidrogréfica do rio Grande notou-
se que a diferenca entre entradas e saidas de agua na bacia hidrografica do rio
Grande, no periodo de 2006-2016, teve saldo positivo em todas as estacfes
fluviométricas localizadas no limite do aquifero Urucuia. No geral, ndo houve falhas
no atendimento para a bacia hidrografica do rio Grande, no periodo estudado.

Entretanto, para os trés ultimos anos 2014-2016, ocorreram algumas falhas no
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atendimento das demandas de &gua na calha do rio Sdo Francisco, principalmente
em outubro 2014.

A vazdo de base do rio Grande, em periodos secos, como 0os anos 2006- 2016
corresponderam a 15,68% da vazao do rio Sdo Francisco nos meses mais Uumidos, e
20,53% nos meses mais secos. A medida da vazdo de base do rio Sdo Francisco,
anos 2006- 2016 foi feita na estacao fluviométrica de Morpara, localizada a montante
da foz do rio Grande, contabilizando as contribuicdes hidricas provenientes do

reservatorio de Trés Marias e da bacia hidrografica do Rio Corrente.

Na bacia do Alto Grande verifica-se demanda hidrica de 26,13 m3/s, enquanto no
Médio/Baixo Grande a demanda é de 7,43 m3/s, quase trés vezes menor do que a
do Alto Grande (CBHSF, 2016). As maiores demandas de agua sdo superficiais,
principalmente para irrigacdo. O registro de outorga de agua disponibilizado pelo
INEMA é 28,3 m3/s maior que o disponibilizado pelo Plano da Bacia Hidrografica do

rio Grande.

E grande a importancia da contribuicdo do aquifero Urucuia para atendimento das
demandas na calha do rio S&do Francisco. Considerando-se a contribuicdo do
aquifero Urucuia, apurou-se que para todos 0os meses, a vazao que chega a foz do
rio Grande se mostrou sempre superior a vazao calculada quando nao se considera

a contribuicéo do aquifero.

Quanto as vazdes minima, maxima e de contribuicdo da bacia hidrogréfica do rio
Grande, para o periodo estudado, encontrou-se que a vazao de base minima e
méaxima do rio Grande foi de 144,77 m3/s em setembro de 2016 e 290,67 m3/s em
abril de 2011, respectivamente. Esse valor minimo da vazdo de base aponta para
uma vazao conservadora de contribuicdo de 118,2 m3/s, por parte do rio Grande
para o rio Sao Francisco.

Ja as alternativas de alocacdo de agua que levam em conta os usos multiplos e as
vazdes minimas afluentes ao rio Sao Francisco provenientes da bacia do rio Grande,
considerando-se na alocacao a Alternativa 1 (atender primeiramente as demandas
da bacia do rio Grande de forma que nao haja falhas de atendimento), e dois
cenarios, ou situacdes (vazdo remanescente do rio Sdo Francisco de 550 m3/s), e

(vazéo remanescente do rio S&o Francisco de 700 m?3/s,) verifica-se que:
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Foram atendidas na bacia hidrogréfica do rio Grande e préxima a sua foz, a
projecdo de demanda de agua consuntivas (ano 2017). Ja as demandas
consuntivas de &gua subterranea da bacia hidrografica do rio Grande
(projecdo 2035), houve falha de atendimento no ano de 2015 para as
demandas com vazao de 10,45 m3/s, porém todas as vazGes remanescentes
representadas no sistema foram atendias.

Com relacao as vazdes minimas de contribuicdo da bacia do rio Grande para
a vazéao do rio Sao Francisco, encontrou-se para as demandas atuais (ano
2017) e (projecdo 2035), os valores de 1984 m3/s e 118,2m?3/s,
respectivamente, ou seja, com reducao de quase 68%.

Ao analisar o armazenamento de agua subterranea do aquifero Urucuia para
atendimento das demandas (ano 2017) e (projecao 2035), em média, houve
uma reducao de 45,0 milh6es de m3 para o periodo de estudo.

Quanto ao volume armazenado no reservatério de Sobradinho para
atendimento das demandas (ano 2017), quase alcancou o volume meta

minimo, de 5733,8 milhdes de m3, similar as demandas projetadas para 2035.

Considerando-se na alocagao a Alternativa 2 (atender primeiramente as demandas

de abastecimento humano, animal e vazao remanescente na calha da bacia do rio

Sao Francisco, trecho entre Morpara e Sobradinho; de forma que os principais usos

sejam atendidos para ambas bacias hidrograficas) e as duas situacbes (vazao

remanescente do rio S&o Francisco de 550 m?/s), e (vazdo remanescente do rio

Sao Francisco de 700 m3/s,) verifica-se que:

A vazao maxima, originada da contribuicdo das chuvas e do fluxo de base do
aquifero Urucuia, que a bacia do rio Grande pode contribuir com a vazéo do
rio S&o Francisco, no trecho entre Morpara e o reservatorio de Sobradinho, é
de 245 m3/s (ano 2017), decaindo para 220 md/s (projecdo para 2035).
Porém sdo apresentadas falhas de atendimento da irrigagdo na bacia
hidrogréfica do rio Grande.

As demandas hidricas na calha do rio Sdo Francisco sdo maiores do que as
da bacia do rio Grande e mais agua da bacia afluente é entregue ao rio Séo

Francisco. Nos meses mais secos o0 aquifero Urucuia aumenta sua
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contribuicdo de agua para atender a demanda do rio S&o Francisco,
causando reducado no armazenamento deste aquifero.

e A vazdao de contribuicdo da bacia hidrogréafica do rio Grande para a calha do
rio S&o Francisco de 118,2 m3/s, € uma proposta conservadora, tal que,
estard garantida, mesmo em periodos secos, e ainda levando em conta o
crescimento das demandas de agua na regido e 0 aumento populacional e

econdmico do pais.

Como artificio matematico teve-se as simplificacfes na representacdo dos corpos
hidricos da BHRG (exemplo: a criacdo de rios para representar separadamente o

escoamento superficial e de base);

Dentre as limitacbes encontradas para o desenvolvimento da pesquisa, estao: 0 uso
de outorgas de agua vencidas; a existéncia de outorgas, tanto superficiais quanto

subterraneas, nao cadastradas.

Outra deficiéncia encontrada é a forma como séo definidas as vazdes minimas para
o referenciamento da outorga, considerando as séries histéricas como estacionarias,
e desconsiderando-se os efeitos da variabilidade climatica, do uso e ocupacdo do
solo e 0 aumento das demandas. Estes fatores proporcionam valores de vazéo

minima defasados, baseados em cenérios passados.

Por fim, como sugestdo de estudos futuros, tem-se que com 0 crescimento do
agronegocio na regido oeste da Bahia, recomenda-se analisar especificamente na
bacia do rio Grande, as plantacdes cultivadas na regido, as caracteristicas

socioecon6micas da populacéo e o crescimento da pecuaria.

Recomendam-se estudos sobre a vulnerabilidade do aquifero Urucuia, pois este se
mostra um fator preponderante para a manutencéo das vazdes perenes enquanto a

bacia sofre crescimento da demanda pelos diversos usos da agua, sem fiscalizacéo.

Recomenda-se realizar a simulagcdo do sistema hidrologico incluindo as bacias
hidrograficas do rio Corrente e rio Carinhanha, de forma a abranger todo territorio do
oeste baiano, para avaliar a vazao de contribuicdo de cada bacia e aperfeigcoar o

atendimento no trecho do Médio Sao Francisco.
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ANEXO 1 - Outorgas para captacéao superficial e subterranea na bacia do rio Grande. Fonte: INEMA, 2017

Nota Técnica NT 19/2017

5. ANEXOS
ANEXO 1: DADOS DE USUARIOS OUTORGADOS NA BACIA DO RIO GRANDE (CAPTACAO SUPERFICIAL)
Coordenadas Vazé&o Outorgada Pli)ltrltr;r?a
: : (ms/dia) blicad Data de
Nimero do Processo Requerente Municipio Manancial |Finalidade Latitude Longitude Publicada |yencimento
2004/00 Valderi Tramontina Sdo Desidério Rio Grande Irrigagé@o 13°| 11 36,0" | 45° 56| 46,0" 7317.7 403/09 03/06/2011
3733/03 José Nazareno Tramontina Sdo Desidério Rio Grande Irrigagéo 13°| 11 | 36,0" |45° 56| 46,0" 7317.7 404/09 03/06/2011
3734/03 Lauro Francisco Tramontini S3o Desidério Rio Grande Irrigacéo 13°| 11 36,0" | 45° 56| 46,0" 7317.7 890/09 13/11/2011
2013.001.001062/INEMA/LIC- André Cassol Lopes S3o Desidério Rio Grande Irrigacdo 13°| 10 | 33,0" |45° 55| 14,0 14636 7255/2014 |04/04/2018
2202/00 Ernesto Dias Filho Sdo Desidério Rio Grande Irrigagcdo 13°| 9 20,0" | 45° 52| 38,5" 23384 057/03 11/02/2007
5111/05 Roda Velha Agroindustrial Sdo Desidério Rio Grande Irrigacéo 13°( 9 20,0" | 45° 52| 38,5" 23305 31/2010 |07/01/2012
2012.001.001008/INEMA/LIC- RIO GRANDE COMERCIAL
01008 AGROPECUARIA LTDA Sdo Desidério Rio Grande Irrigacéo 13°| 9 21,3" 45° 52| 38,4" 42495 5223/2013 (12/06/2017
2512/01 Oldagio Pereira Botelho Sdo Desidério Rio Grande Irrigagéo 13°| 7 10,0" | 45° 45| 57,0" 6480 279/03 16/04/2007
2010-000299 George Longo Sdo Desidério Rio Patrona Irrigagé@o 12°| 58 | 32,0" |45° 36| 27,0" 71346 1001/2010 (22/12/2012
7333/94 SOYA Sdo Desidério Rio Patrona Irrigacdo 12°| 57 05,0" | 45° 32| 53,0" 25402 497/2010 |19/07/2012
2012-000917/OUT/AUT-0094 Paulo Emar Oliva Perpetuo Sdo Desidério Rio Patrona Irrigagé@o 12°| 56 35,6" | 45° 31| 20,5" 6510 3674/2012 |(27/09/2016
5776/06 Agrominas Ltda Sdo Desidério Rio Patrona Irrigacdo 12°| 56 | 31,0" |45° 31| 11,0 27092 955/06 26/12/2010
2014.001.00237S/INEMA/LIC- Eustquio da Silveira sioDesidério | RioPatrona | Irigagdo | 12°| 56 | 34,0" [45° | 31| 200" 11890 9377/2015 |05/03/2019
02375 Vargas (Laranjeiras Il
2015.001.000075/INEMA/LIC- Bustaquio da Siveira SioDesidério | RioPatrona | Irigacdo | 12°| 56 | 34,0 |4s° | 30| 450" 19441 9378/2015 |05/03/2019
00075 Vargas
1546/99 Marcos e Roque Buzato Sdo Desidério Rio Patrona Irrigacéo 12°( 55 55,0" | 45° 29| 21,0" 18101 645/99 16/12/2013
587/92 Marcos Antonio Buzato Barreiras Rio Patrona Irrigagéo 12°| 55 | 55,0" |45° 29| 21,0" 14240 175/03 18/03/2007
Marcos Antonio Buzato e i i i "
3255/02 Barreiras Rio Patrona Irrigagcé@o 12°| 55 | 55,0" |45° 29| 21,0" 75261 155/03 14/03/2007
Roque Roberto Busato
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Coordenadas Vazao Outorgada .
(me1dia) PorFarla Data de
Nimero do Processo Requerente Municipio Manancial |Finalidade Latitude Longitude Publicada [yencimento
9834/09 'C"?;jf“' Agroindustrial Barreiras Rio Patrona | Irrigacdo | 12°| 54 | 02,6 |45°| 25| 53,1" 67078 319/2010 |30/04/2012
804/97 Paulo Massayshi Mizote Séo Desidério Rio Patrona Irrigagéo 12°( 51 53,0" [45° 23| 22,0" 86485 574/2010 |02/08/2014
2013.001.001785/INEMA/LIC- | Agol-Agropecudria Grande | o) neciqerio | Rio Patrona | Irrigagao | 120| 49 | 080" |4ase| 17| 480" 38513 7523/2014 |16/05/2018
01785 Qeste Ltda
2003-000031/OUT/AUT-0023 Nelsir Antonio Zancanaro S&o0 Desidério Rio Patrona Irrigacéo 12°| 49 09,6" |45° 17| 49,5" 19438 510/07 30/08/2011
2003-000029/0UT/AUT-0021 ;AZ:;T Zancanaro S&0 Desidério | RioPatrona | Irigagdo | 120| 49 | o09,6" |450| 17| 495" 31100 407/07  |25/07/2011
2003-000032/OUT/AUT-0024 Sandro Zacanaro S&0 Desidério Rio Patrona Irrigacéo 12°| 49 09,6" |45° 17| 49,5" 31099 406/07 25/07/2011
2003-000030/OUT/AUT-0022 Marilete de Fatima S&o Desidério | Rio Patrona | Irigagdo | 120 49 | 096" |450| 17| 495" 34987 405/07  [25/07/2011
Zacanaro Motter
2003-000028/OUT/AUT-0020 Gilberto Zacanaro S0 Desidério | Rio Patrona | Irigagdo | 12°| 49 | 096" |45°| 17| 495" 37319 400/09  |03/06/2011
2013.001.001680/INEMA/LIC- Sandro Zacanaro- area e
01680 outroga antes pertecente a | S&o Desidério Rio Patrona Irrigagcéo 12°( 48 38,0" [45° 16| 31,0" 7542 7257/2014 |04/04/2018
AGOL
2011-001032/OUT/RENOV- | Lourengo de Toledo Ramos | o5 necierio | Rio Patrona | Irigagdo | 12°| 48 | 252° |450| 16| 218" 7775 73107 |30/11/2011
0143 Cansanc¢éo
2011_00103;31/%UTRE'\10V_ Daniel Barros Vasconcellos S&o0 Desidério Rio Patrona Irrigac&o 12°| 48 07,3" |45° 15| 45,0" 7775 391/03 29/05/2007
2011-001013/OUT/RENOV- Maria Stella de Toledo S&o Desidério | RioPatrona | Irigagdo | 120| 47 | 342" |as0| 13| 41,7" 7775 387/03  |29/05/2007
0140 Ramos Cansancao
2011-001012/OUT/RENOV-139 '(‘::':32220;: Quintela S&0 Desidério | RioPatrona | Irigagio | 120| 47 | 195" |4s0| 13| 07.6" 7775 394/03  [29/05/2007
3566/03 éif]"’s‘z géeoTo'edo Ramos S&o0 Desidério | RioPatrona | lIrigagdo | 120| 47 | 054" [450| 12| 33,0" 7775 388/03  |29/05/2007
2011-001019/OUT/RENOV- Maria de Fatima Barros S&0 Desidério | Rio Patrona | Irigagdo | 12°| 46 | 501" |450| 11| 585" 7775 734/07  [30/11/2011
0142 Vasconcellos
2011-0010%)11/3%UT/RE\IOV- Marcia Barros Vasconcellos | S&o Desidério Rio Patrona Irrigagdo 12°( 46 32,3" |[45° 11] 249" 7775 392/03 29/05/2007
Claudio Roberto Oliveira de ~ S . N N "
2011-1034/OUT/RENOV-145 Vasconcellos Sao Desidério Rio Patrona Irrigacéo 12°| 46 14,5 450 10| 53,3 7775 393/03 29/05/2007
2015.001.000689/INEMA/LIC- Grande Leste (José Sao Desidério | Rio Patrona | Irigagdo | 12°| 46 | 10,0" |45°| 10| 40,0" 117411 9638/2015 |17/04/2019
00689 Gilberto Sibim)
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2015.001.000653/INEMA/LIC- Grande Leste (Luiz Sao Desidério | RioPatrona | Irrigagdo | 120| 46 | 100" [450| 10| 40,0" 12406.1 9643/2015 |23/04/2019
00653 Silvestre Sibim)
2015.001.000690/INEMA/LIC- | - Grande Leste (Antonio Sao Desidério | RioPatrona | Irrigacdo | 120| 46 | 100" |45°| 10| 40,0" 11592 9636/2015 |17/04/2019
00690 Sérgio Sibim)
2015.001.0006B8/INEMA/LIC- Grande Leste (Paulo S&o Desidério | RioPatrona | Irrigagdo | 12°| 46 | 100" |450| 10| 40,0 10027.9 9637/2015 |17/04/2019
00688 Roberto Sibim)
2008-000038/OUT/AUT-0022 Alexandre de Oliveira Lima | S&o Desidério Rio Patrona Irrigagéo 12°( 45 55,6" [45° 9| 47,0" 8799 3269/2012 |10/08/2016
721/98 Antoénio Carlos Fernandes Séo Desidério Rio Patrona Irrigagéo 12°| 44 | 59,0 [45° 7| 47,0" 1456 121/03 24/02/2007
8359/08 dG!SSC’:u?:'des Rodrigues | s pesidério | RioPatrona | Irigagdo | 12°| 44 | 180" |45°| 6| 330" 15398 64/2010 |16/01/2012
3731/03 Francisco Kazuo Mizotte Sé&o Desidério Rio Patrona n dﬁ:t.rial 13°f 1 00,0" [45° 52| 46,0" 240 450/07 10/08/2011
146/97 Teluko Naira Sakai Mizotte Sé&o Desidério Rio Patrona Irrigagcéo 13°( 3 23,0" |[45° 53| 09,0" 18480 670/03 06/09/2003
147/97 Paulo Massayoshi Mizotte S&o Desidério Rio Patrona Irrigacéo 13°( 3 23,0" [45° 53| 09,0" 16560 670/03 06/09/2003
1598/92 Francisco Kazuo Mizotte Séo Desidério Rio Patrona Irrigagéo 13°( 3 23,0" |[45° 53| 09,0" 17325 223/06 03/04/2010
3814/03 Sandra Maria Freire Santos | S&o Desidério S;Or:gss Irrigagéo 12°( 40 | 33,0" [45° 4| 58,0" 13542 319/05 23/12/2008
3815/03 Paulo Augusto Carneiro Sé&o Desidério Rio dos Irrigagéo 12°( 40 | 33,0" [45° 4| 58,0" 13542 320/05 23/12/2008
Daronc
3816/03 Rose de Oliveira Almeida Sé&o Desidério Rio dos Irrigagéo 12°( 40 | 33,0" [45° 4| 58,0" 13542 321/05 23/12/2008
Darecnc
2011-000147/OUT/AUT-0050 :;L;\'ZS ﬁg;:im FREITAS | 550 Desidério E(')Or:s: Irigacdo | 12| 55 | 583" |4s°| 6| 21,1 12806 257/2011 |15/04/2015
218/92 Pedro David Schmitt S&o Desidério Rio dos Irrigag&o 120| 55 | 45,0" |[45° 5| 30,0" 8000 176/1993 |15/12/1998
Darcnc
2010-000315/0UT/AUT-0209 | ANTONIO ALEXANDRE S&o Desidério Rio dos rrigacdo | 12°| 48 | 556" |ase| 2| 245 36588 162/2011 (28/02/2013
FRANCO THOMAZ Porcos
519/97 Jailton Santos Ferreira Séo Desidério Rio Irrigagéo 12°( 42 16" 45° 1 40" 4200 194/97 14/08/2001
Cachaadn
1097/99 EMBASA S&o Desidério Rio das Ab. 10| 19 | 350" [450| 1| 350" 288 413/99  |26/08/2029
Fémeas Humano
Rio das
9627/09 Imobiliaria Campos Verdes Sé&o Desidério Fameas Irrigagdo 12°( 30 | 42,0" [45° 55| 48,0" 24000 67/2010 |16/01/2012
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2006-000374/OUT/AUT-0244 George Longo Séo Desidério Rio das Irrigacdo 120 25 | 28,0" |45°| 40| 15,0 60021 257/07 |08/05/2011
CAmaac
2010-000297 Otto Longo Séo Desidério Rio das Irrigagdo 120 26 | 335" |45°| 35 50,2 25611 1000/2010 (22/12/2012
CAmaac
7205/92 Rieger Agropecuérioa Ltda. | S&o Desidério |Rio Galheirdo Irrigagcéo 120 27 12,0" |45° 11] 29,0" 186160 891/09 13/11/2011
7698/08 Luiz Tarcisio Queiroz Sé&o Desidério Rio Roda Irrigacéo 12°( 28 594" [45° 32| 51,2" 7535 339/09 26/05/2011
\Malha
2013.001.000269/INEMA/LIC- Hilério Schulz Séo Desidério | Rio Roda Irigacdo | 120| 26 | 57,3" |450| 24| 47,0" 6097 4.605/2013|14/03/2017
nN260Q \Malha
919/97 Min. Metalurgicos do Sdo Desidério | NOROGA i racio | 12| 26 | 9,00 [as0| 19| 22,07 240 047/04  |13/01/2008
Nordeste Velha
2011-001153/OUT/AUT-0445 Sergio Pitt Séo Desidério | Rio Roda Irigacdo | 12°| 27 | 12,0" [450| 18| 100" 35889 4011/2012 |22/11/2016
\/alha
2010-000878/OUT/RENOV- José Cisino Menezes So Desidério | i Reda rrigagdo | 12| 27 | 36,0" |450| 17| 18,0 24000 113/10  |25/11/2008
0093 Lopes Velha
6209/92 Miguel Moreira de Carvalho | Sé&o Desidério 3':"2? da Irrigagéo 12°( 51 57,0 |46° 2| 54,0" 22035 336/07 20/06/2011
2696/01 Luiz Takashi Mano S&o Desidério Rio Pau Irigacdo | 12°| 38 | 49,00 [450| 47| 36,0 8000 167/08  |23/08/2010
D Alan
5646/06 Santinha Terezinha Lepaus | Sé&o Desidério S%Ziu Irrigacéo 12°( 35 54,0" |[45° 43( 05,0" 2317 936/06 22/12/2010
206/92 Célio Zuttion Séo Desidério Rio Pau Irigacdo | 12°| 34 | 44,00 [450| 40| 26,0" 24000 1029/09  |23/12/2011
DY Alan
8443/09 Imobiliaria Campos Verdes S&o Desidério Rio Pau rrigagdo | 12| 31 | 200" |4s°| 36| 35,0" 20714 576/09  |05/08/2009
LTDA D 6leo
2012.001.001239/INEMA/LIC- Augusto José Montani Séo Desidério | RO Irigacdo | 120| 33 | 08,0 |45°| 49| 18,0" 25218 5238/2013 |14/06/2017
N122a0 M aradinha
2015.001.002537/INEMA/LIC- Luiz Takashi Mano Séo Desidério | RO Irigacdo | 12°| 32 | 59,0 |450| 48| 32,0" 16960 10.940/2015|14/12/2019
N2E27 M aradinha
215/92 Ricardo Hidekazu Vemura Sé&o Desidério Rio Irrigacéo 12°( 32 | 44,0" [45° 47( 46,0" 7680 099/09 28/02/2011
M aradinha
2011-000234/OUT/RENOV - Candido Hideomi Venura | Séo Desidério | RO Irigacdo | 120| 31 | 58,0" |45°| 46| 04,0" 16880 088/09 [11/02/2011
faTakNal M aradinha
5146/05 Jodo Hermando Frare e S#o Desidério | O rrigacdo | 12| 31 | 200" |4s°| 45| 10,0" 17604 618/2010 |19/08/2012
outros Veredinha
213/92 Kozo Hirata S&o Desidério Rio Irrigagéo 12°| 30 | 35,0" |45° 42| 58,0" 17600 197/07 20/04/2011
\/aradinha
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2015.001.0027S5/INEMA/LIC- | Marcus V. S. L. de Abreue | oy, pogigerip | RO rrigagao | 12| 32 | 27,0 45| 52| 195" 18535 10.948/2015|15/12/2019
02755 Enéas G. Diniz Veredinha
2013.001.002164/INEMA/LIC- |Francisco de Paula Lealde | o pecigariq | RO rrigacdo | 12| 32 | 21,0" |45 | 51| 54,0" 6798 7340/2014 |16/04/2018
02164 Abreu Veredinha
263/92 Erli Barbosa de Oliveira S&0 Desidério Rio dos Bois Irrigacéo 12°| 39 48,0" |45° 38| 39,0" 16000 591/07 27/09/2011
3384/03 Miguel Moreira de Carvalho | Sé&o Desidério | Rio Galheirdo | Irrigagdo 12°( 55 32,0" |[45° 52( 59,9" 15550 164/07 21/03/2011
Agropecuéaria e
260/90 Reflorestadora S&o Luiz Ltda.| S&o Desidério | Rio Galheirdo | Irrigacao 12°| 53 | 20,0" |45° 47| 18,0" 78750 450/03 30/06/2007
2013.001.000440/INEMA/LIC- Marco Antonio Busato Séo Desidério | Rio Galheirdo | Irigacdo | 120| 51 | 02,6" |450| 42| 12,5" 8000 11.428/2016|11/03/2020
NNAAN
2013.001.000440/INEMA/LIC- Marco Antonio Busato Sdo Desidério | Rio Galheirdo | Irigacdo | 12°| 51 | 02,6" |450| 42| 12,5" 15000 11.428/2016|11/03/2020
[aYaV.V.la)
2013.001.000440/INEMA/LIC- Marco Antonio Busato Sdo Desidério | Rio Galheirdo | Irigacdo | 120| 51 | 02,6" |450| 42| 12,5" 14490 11.428/2016|11/03/2020
[aTaV.V.la)
2012-001377/OUT/RENOV - Avriel Horovitz Sdo Desidério | Rio Galheirdo | Irigacdo | 12°| 51 | 37,6" |450| 43| 32,8" 69797 7145/14  |19/03/2018
NANEQ
261/90 f?g:pecua”a RoBrihante | o pesidério | Rio Galheirao | Irigagao | 120 51 | 210" |as0| 43| 220" 15200 473/99  |30/09/2003
1283/98 (L:TE'E';STEAGROPECUAR'A So Desidério | Rio Galheirdo | Irrigacdo | 120| 49 | 26,0 |45°| 36| 28,0" 24000 30/2010  |07/01/2012
281/97 f%iSTEAGROPECUARm S0 Desidério | Rio Galheirdo | Irigacdo | 12°| 49 | 26,0" |45°| 36| 28,0" 8000 543/03  |22/07/2007
2401/00 Altério Zanatta Poletto Sé&o Desidério | Rio Galheirdo | Irrigacdo 12°( 48 37,00 |45° 35( 56,0" 48000 789/2010 |06/10/2012
2015.001.000393/INEMA/LIC- Messala Lemos Séo Desidério | Rio Triste Irigacdo | 12°| 41 | s50,0" [450| 22| 38,0" 12000 10.572/2015|08/10/2019
nN202 Laoin
9139/09 Messala Lemos Séo Desidério | Rio Triste Irrigac&o 120| 41 | 50,0" [45°| 22| 38,0" 12000 592/09 |25/08/2011
Laoin
2009-000281/OUT/AUT-0199 Carla Nagila Schueng Séo Desidério Rio Triste Irrigagdo 120 41 | 51,6" |45°| 22| 395" 12000 591/09  |25/08/2011
Loin
9142/09 Jose Eduardo Schueng Séo Desidério Rio Triste Irrigac&o 120 41 | 51,6" |45°| 22| 395" 6057 590/09 |25/08/2011
Loin
2013-001-000514 Messala Lemos (Renério | s pegigerio | RO TMiste rrigacao | 12| 41 | 500" 45| 22| 380" 9188 97506  |27/12/2010
Rossi Sobrinho) Feio
8540/09 Helmo Carlos Frantz So Desidério | Rio Triste Irrigaco 12| 41 | 500" [45°| 22| 38,0" 9996 792/09  |16/10/2011
Coin
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2009-000284/0OUT/AUT-0202 Jose Eduardo Schueng Séo Desidério Rio Triste Irrigac&o 12°( 41 51,6" [45° 22| 39,5" 12000 589/09 25/08/2011
Laoin
5877/06 Valentin Ocimar Gavioli Séo Desidério | Rio Triste Irrigacdo 12°| 41 | 50,0" [45°| 22| 38,0" 6037 814/2010 |(21/10/2014
Laoin
5878/06 Valentin Ocimar Gavioli Séo Desidério | Rio Triste Irrigacdo 120 41 | 50,0" |45°| 22| 38,0 4820 596/09  |25/08/2009
Laoin
5879/06 Valentin Ocimar Gavioli Séo Desidério | Rio Triste Irrigacdo 12°| 41 | 50,0" [45°| 22| 38,0" 4820 816/2010 |(21/10/2014
Laoin
570/92 Frederico Martins Gumar | ) pecigerip | RO Triste rrigagdo | 12°| 40 | 09,0" |4s°| 53| 53,0" 16400 742/07  |30/11/2011
Durr e G. Martim Durr Feio
2012-001174/OUT/AUT-0183 lvan Carlos Camparim Barreiras Rio Triste Irrigag&o 120 39 | 26,6" |45°| 21 135" 17231 3398/2012 |27/08/2016
Coin
273/90 Armindo Brugnera Séo Desidério | Rio Triste Irrigacéo 120| 47 | 02,0" [45°| 27| 05,0 16800 199/09  [14/04/2011
Coin
2004-000379/OUT/AUT-0247 s:gz:z;sz: ViL. S&0 Desidério | Rio Pratinha | Irigacdo | 12°| 40 | 406" |450| 31| 285" 14342 674/04  [09/09/2008
2012.001.000906/INEMA/LIC- | - Ariane Tagliari Bortolinda |- o ) e cijerio | Rio Pratinha | irrigagao | 120| 36 | 06,0" |4s0| 21 489" 13473 4606/2013 |14/03/2017
00906 Silveira
6805/07 Antonio Lino Ramos Barreiras Rio Sao Irrigagcéo 12°( 18 23,0" |[45° 1| 15,0" 279 165/08 22/08/2012
DacidArin
1098/99 EMBASA Barreiras Rio Sdo Ab. 120 17 | 330" |as°| 1| 09,0" 220 412/99  [26/08/2029
Desidério Humano
10583/10 CERB Barreiras Rio _Sa,o. Ab. 12°| 16 | 01,0" |45° 1| 49,0 370 401/2010 |21/05/2014
Desidério Humano
5729/06 Margaret Ayres Barbosa Barreiras Rio Séo Irrigagcdo 12°( 15 19,0" |45° 1| 59,0" 2267 835/06 24/11/2010
DacidArin
1566/99 Ricardo Macari Boaventura Barreiras E:sijaéc:io Irrigacéo 12° 9 41,0" |45° 0| 49,0" 443 789/04 05/11/2008
5069/05 Assoc. de Pequenos Prod. Barreiras Rio Sao rrigacdo | 120| 9 | 42,0 |as0| 0| 510" 71 37905  |06/07/2009
Rurais de Conquista Desidério
Assoc. de Pequenos Hortif ., Rio Sao
5524/06 Agric. EMora da C.Conquista Barreiras Desidério Irrigacéo 12° 9 38,0" [45° 0| 50,0" 1071 464/06 25/08/2010
4977/95 Gerbaldo Raimundo Avena e | qs ) neigaro | RO Sa0 rrigagdo | 120 56 | 00" |44°| 56| 00" 11719 394/98  |12/11/2002
outros Desidério
7562/94 EMBASA Séo Desidério |\2rimbu de Ab. 120| 24 00" |44°| 57| o0 1950 020/98  |12/03/2026
Santa Helena Humano
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5639/06 CERB Séo Desidério |\arimbu de Ab. 120 25 | 080" |a4°| 44| 250 1442 370/06  |10/07/2010
Santa Helena Humano
913/88 Agropecudria Campos da | oy pegigerip | Riacho de rrigacio | 120 28 | 20" |aae| 42| 53" 15645.1 012/89  |22/02/1994
Ribeira Ltda. Passagem
646/98 Marcio Sena Andrade S#o Desidério E:‘Scsh;gZ; rrigagdo | 12°| 33 | 03" |44°| 40| 59" 938 270/98  |14/08/2002
Riachédo das Ribeira da L N "
2268/92 CODEVASF Irigagdo | 12°| & | 000" |44°| 57| 00,0 448960 781/2010 |06/10/2014
Neves Boa Sorte
3087/02 Frigorifico Regional de Barreiras Ribeira da AD. 10| 4 | 420" |aae| 57| 30,0" 680 042/06  |10/01/2010
Barreiras Ltda Boa Sorte Industrial
546/97 Rio de Janeiro Angical Riacho rrigacdo | 120| 13 | 3" |44°| 37| 510" 788 281/04  |07/04/2008
Agropecuéaria Ltda Pocbes
1094/98 Agropecudria Jatoba Lida | -US Eduardo Rio das iigacdo | 120| 10 | 7 |4e°| ol s9.6" 11504 035/2010 |14/01/2013
Magalhaes Pedras
2014.001.001047/INEMA/LIC- Tood Kenneth Topp Luis Eduardo Rio das Irigagio | 12| 10 | 07,5" |450| 58| 25,0 19208 8386/2014 |17/09/2018
01047 Magalhaes Pedras
2014.001.001046/INEMA/LIC- Farmes E. do Brasil Agrop. Luis Edijardo Rio das krigagao 120] 10 00,0" |450 56| 573" 41465 8459/2014 |29/09/2018
01046 Ltda Magalhaes Pedras
2014.001.001046/INEMA/LIC- Farmes E. do Brasil Agrop. Luis Edtjardo Rio das rigagso 12| 10 084" |50 56| 570" 60 8459/2014 |29/09/2018
01046 Ltda Magalhdes Pedras
128/98 Siergfried Epp Luis Eduardo Rio das rrigacdo | 12°| 9 | 156" |as°| 54| 14,7 23137 376/2010 |07/05/2012
Magalhdes Pedras
2014.001.000194/INEMA/LIC- Hipdlito Cardoso Ferreira | -4 Eduardo Rio das rrigagio | 12°| 9 | 06,7" |450| 53| 554" 29091 11.221/201627/01/2020
00194 Magalhaes Pedras
8941/94 Siergfried Epp Luis Eduardo Rio das rrigacdo | 120 8 | 372" |as°| 51| 387" 23137 138/94  [16/11/1999
Magalhaes Pedras
1026/97 Arnaldo Horécio Ferreira | Ui Bduardo Rio das rrigagio | 120| 7 | 17.6" |450| 49| 31,9" 19260 215/02  |08/07/2006
Magalhaes Pedras
2015.001.000163/INEMA/LIC- \dalina de Oliveira Baptista| -1/ Eduardo Rio das rrigacdo | 12°| 8 | 100" |4s°| 48| 350" 54359 10.848/2015(30/11/2019
00163 Magalhaes Pedras
2013.001.001933/INEMAILIC- | o ctoril Alcatraz ftda | -UiS Bduardo Rio das Irigagio | 12°| 8 | 01,0" |450| 46| 28,0 8600 8983/2014 |18/12/2018
01933 Magalhaes Pedras
1209/91 Jacob Lauck Barreiras Rio das Irrigagcéo 120 7 46,6" |45° 45( 47,1" 48068 353/06 22/06/2010
Dadrac
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2014-003659/0UT/AMPL-0001 | 2108 Henrique Moreira de Barreiras Rio das rrigagio | 12°| 8 | 02,6" |450| 45| 20,0" 45744 11.198/201617/12/2017
Carvalho Pedras
997/96 José Alberto Lauck Barreiras Rio das Irrigagcéo 120 7 15,6" |45° 43( 54,8" 1248 090/92 15/03/2006
Dadrac
2735/01 Alceu Vicenzi e outros Barreiras  |R0Gahodo | rigacao | 120| 9 | 275" [450| 36| 50,7 13465 498/07  |30/08/2011
Anin
3205/02 Marcos Aurélio Colla Barreiras  |R0Gahodo | rigacao | 120 10 | 13,3" [45°| 35| 539" 14137 011/03  |07/03/2007
Anin
2011-000489/OUT/AUT-0187 Luis Antonio Muterle Barreiras R0 Gahodo | rigacso | 120| 9 | s2,7" [450| 35| 476" 43579 1327/2011 |26/10/2015
Anin
2536/01 Irineu José Viccini Barreiras Rio Galho do Irrigacéo 12¢| 9 | 389" [45°| 33| 274" 10669 139/01  |03/05/2005
Anin
3159/02 rineu José Viccini Barreiras  |R0Gahodo | rigacsao | 120| 9 | 39,00 [450| 33| 28,0" 3535 589/07  |27/09/2011
Anin
4353/04 Sérgio Viccini Barreiras  |R0Gahodo | rigacao | 120| 9 | 30,1 [450| 33| 02,3 3980 460/04  |05/07/2008
Anin
5216/05 Robledo Veadrigo Barreiras  |R0Gahodo | rigacao | 120| 9 | 09,00 [450| 32| 22,0" 1829 590/05  |22/11/2009
Anin
2014/00 Camilo Augusto Flor Barreiras  |R0Gahodo | rigacao | 120| 9 | 480" [450| 31| 06,0" 0888 360/02  |17/12/2006
Anin
3181/02 Carlos Alberto Mssio e Barreiras |0 G0 | icao | 10| 9 | asor |ase| 31| 1700 46347 70/2010  |16/01/2012
Outros Anjo
364/98 Wilson Colla Barreiras Rio Galho do Irrigacdo 12°| 10 | 46,8" |[45°| 29| 56,6" 18000 206/02  |04/07/2006
Anin
8009/94 Wilson Colla Barreiras  |R0Gahodo | rigacao | 120 10 | 46,8" [450| 29| 56,6 9600 400/07  |25/07/2011
Anin
2012-002057/OUT/RENOV - Wilson Colla Barreiras  |R0Gahodo | rigacao | 120 10 | 46,8" [450| 29| 56,6 15752 7086/14  |13/03/2018
n125 Anin
2012-002090/OUT/RENOV- ind. Der. Mand. Sta Cruz Barreiras |0 GO0 | iacao | 120 10 | s2060 |ame| 29| s0° 73010 10.273/2015|24/08/2019
0156 ltda Anjo
10574/10 Norte Construtora e Barreiras |0 G0 | cao | 120| 10 | 544 |ase| 20| 486 49201 755/2010  |23/09/2012
Imobiliaria LTDA Anjo
3074/02 José Vicente Pereira Barreiras Rio Galho do Irrigacdo 120| 12 | 51,0" [45°| 24| 17,0 16823 305/02  |18/09/2006
Anin
2495/01 Sergio Vigano Pinheiro Barreiras  |R0Gahodo | rigacao | 120 12 | 57,00 [450| 22| 05,0" 11758 162/09  |25/03/2011
Anin
2686/01 Pro Café Agroindustrial ltda |  Barreiras E'r?jfamo d | rigacdo | 120| 12 | s6,0" [a50| 20| 420" 12861 362/01  |23/11/2005
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Coordenadas Vazao Outorgada .
(medis) Portaria Data de
Nimero do Processo Requerente Municipio Manancial |Finalidade Latitude Longitude Publicada |yencimento
5840/06 Ernesto Dias Filho Barreiras  |R0Gahodo | rigacao | 120 | 13 | 02,3" [45°| 20 | 336" 7804 918/06  |15/12/2010
Anin
2012'001'02111122/“ fc- Marfim Agropecuaria Ltda. Barreiras Elrc:j;;alho do Irrigagdo | 12° | 13 03,0" [45°( 20 | 32,6" 6977 5467/2013 |[19/07/2017
4462/04 Valdir Johner Zorzo Barreiras R0 Gahodo | rigacso | 120 | 9 44 |45| 39| 2 892 451/04  |18/06/2008
Anin
4269/04 Maria Francisca dos Santos Barreiras |0 Gahodo | cao | 120 | 16| 56 |45 | a1 | s7 4965 180/04  |27/02/2008
Raposo Anjo
5339/05 Camilo Dias Martins Angical Rio Branco Irrigagdo | 11° | 59 14,0" |44°| 52 | 56,0" 402 268/06 09/05/2010
2011-000590/0UT/AUT-0223 | Frefeitura Municipal de Rachdodas | piogranco | AP 110 | 56 | 32,7 |###| 52 | 195" 108 154212011 |24/11/2015
Riachdo das Neves Neves Humano
3105/02 EMBASA Angical Rio Branco ﬁs&ano 11° | 54 | 32,00 |440| 49 | 42,0" 3540 332/02  |19/09/2032
2015/00 Walter Gama Terra Janior | Riachéo das Rio Branco |Ab. Animal | 110 | 52 | 27,8 |44°| 47 | 58,0" 100 040/01  |05/02/2005
Naoviac
2012-001818/OUT/RENOV- Jodo Antonio Franciosi Barreiras Rio Branco | Irigacdo | 11° | 37 | 250" |450| 58 | 14,0" 18696 10.797/2015|24/11/2019
n11ie
2015.001.000004/INEMA/LIC- Loreci José Comparim R.das Neves | RioBranco | lIrrigagdo | 11° | 40 | 20,0 |[45°| 49 | 40,0 15088 10.035/2015|16/07/2019
[aTaTalaVl
11438/10 Sandro Zancanaro Barreiras Rio Branco Irrigagdo | 11° | 42 35,7" [45°( 46 | 094" 29941 698/2010 |13/09/2012
11440/10 ;";:ﬁ’;e Zancanaro Barreiras RioBranco | Irigacdo | 11° | 42 | 314" |45°| 46 | 14,0" 25390 860/2010 |08/11/2012
2010-000542/0UT/AUT-0306 g:;ﬁlge Zancanaro Barreiras RioBranco | Irrigagao | 11° | 42 | 31,4" |45°| 46 | 14,0" 83848 859/2010 |08/11/2012
2015.001.001293/INEMA/LIC- Gerson Luiz Oliveira Barreiras Rio Branco Irrigagdo | 11° | 43 | 22,4" |45°| 44 | 24,3" 144590 11.824/2016|30/05/2020
Nn12Q2
6931/07 Agropecuéria Arakatu Ltda Barreiras Rio Branco Irrigagdo | 11° | 44 14,0" |45°| 42 | 50,0" 71790 499/2010 [19/07/2012
2010-000526/0OUT/AUT-0298 Jodo Antonio Franciosi Barreiras Rio Branco Irrigagdo | 11° | 44 10,7" |45°| 42 | 17,7" 96165 699/2010 |13/09/2012
475/97 Guerino Kieling Barreiras Rio Branco Irrigacdo | 11° | 44 13,0" [45°| 42 | 19,7" 7093 477/2010 |19/07/2012
2012-001154/OUT/AUT-0177 gjt':ossa”dm Dognani e Barreiras RioBranco | Irrigacdo | 11° | 46 | 23,0" |45°| 40 | 00,0" 14344 448/07  |18/12/2006
3911/03 Rogério José Faedo Barreiras Rio Branco Irrigagdo | 11° | 46 34,0" [45°( 39 | 24,0" 31265 001/04 06/01/2008
490/89 Osw aldo Santos Parizotto Barreiras Rio Branco Irrigacéo 11° | 46 38,0" |[45°| 39 | 08,0" 38249.3 469/00 09/10/2004
2014.001.000055/INEMA/LIC- Nilo Della Santa R.das Neves | RioBranco | Irigagdo | 11° | 46 | 47,0 |45°| 38 | 22,0 15804 7256/2014 |04/04/2018
faTalal~~
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: : (m2/dia) bublicad Data de
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6223/93 Agropecuéria lajes Ltda Barreiras Rio Branco Irrigacé@o 11°| 47 | 24,0" |45° 38| 15,0" 36409 503/04 15/07/2008
1232/99 Cicero José Teixeira Barreiras Rio Branco Irrigacéo 11°| 47 | 16,0" |45° 37| 19,0" 21193 377/2010 (07/05/2014
1257/99 Cafeeira Selo Verde LTDA Barreiras Rio Branco Irrigac&o 11°| 47 14,0" [45° 35| 44,0" 41451 447/07 13/07/2006
2800/01 Osvino Fabio Ricardi R. das Neves Rio Branco Irrigacéo 11°| 47 13,0" [45° 35| 58,0" 232262 037/2011 |(14/01/2013
2002-000121/OUT/AUT-0097 Glauber de Castro & Luis Bduardo | g anco | irigagao | 110] 47 | 10,00 |as0| 35| 450" 28521 961/2010 |09/12/2012
Glaucio de Castro Magalhaes
2012-001198/OUT/AUT-0190 Célia Camparim Marcal R das Neves | RioBranco | Irigacdo | 11°| 47 | 115" |45°| 35| 07,5" 78447 7370/2014 |28/04/2018
2006-000390/0UT/AUT-0254 | Ademar AntonioMarcale | o o \eves | RioBranco | Irigacdo | 11°| 47 | 110" |450| 35| 07.0" 23410 197/09  |03/04/2011
Célia Camparim Marcal
2014.001.001151/INEMA/LIC- Jo&o Antonio de Castro Riachéo das Rio de Irigacdo | 11°| 50 | 550" [45°| 10| 03,0" 3351 10.988/201521/12/2019
Nn11c1 Naoviac lanaira
8043/08 Walter Kuhn Riachéo das Rio de Irigacdo | 11°| 51 | 161" [45°| 6| 305" 499 603/09  |09/08/2013
Naovac lanaira
2611/01 José Davy Bessa Nogueira Barreiras ?;:i?o Irrigacéo 11°( 51 52,0" [45° 5| 18,0" 484 298/08 21/02/2006
6020/92 Donatti Comercial Agrop. Barreiras Rio de Irigagdo | 11°| 46 | 50,0" |46°| 3| 32,0" 15120 234/06  |11/04/2010
LTDA Janeiro
2012-001-000871 Vicente Reginato Barreiras Rio de Irigacdo | 11°| 47 | 11,0* [46°| 3| 150" 18958.6 8444/2014 |25/09/2018
lanaira
9658/92 Lorenei Arlindo Donatti Barreiras Rio de Irrigagdo 11°( 48 23,0" |46° 2| 41,0" 8600 235/06 11/04/2010
lanairn
2014.001.000503/INEMA/LIC- Mauricio Martins Barreiras Rio de rrigagio | 11°| 48 | 140" |ae°| 2| 29,0" 14480 157/08  |23/08/2010
00503 Westphalen Janeiro
2011-001035/OUT/RENOV- Adeco Agrop. Brasil Ltda Barreiras Rio de Irigacdo | 11°| 51 | 19,0 |45°| 59| 10,0" 52330 6946/2014 |13/02/2018
niaAa lanaira
2013.001.000793/INEMA/LIC- Agrifirma Brasil Barreiras RioLimpo | Irigacdo | 11°| 52 | 360" |45°| 54| 07,0" 22371 13666/17 |23/03/2021
00793 Agropecuaria S.A.
2002-000015/OUT/AUT-0014 Roberto Wypich Barreiras Rio Limpo Irigacdo | 11°| 52 | 02,0" [45°| 46| 40,0" 7690 511/09  |08/07/2011
2015.001.000983/INEMA/LIC- | - Clair Sandro Dognani e Barreiras RioLimpo | Irigacdo | 11°| 52 | 12,0" |as°| 45| 46,0" 7426 10.099/2015(28/07/2019
00983 outros
2012-001155/0UT/AUT-0178 OCLi'rroia”dro Dognani e Barreiras RioLimpo | Irigacdo | 11°| 52 | 250" |45°| 45| 02,0" 21216 4710/2013 |05/04/2017
2014.001.001935/INEMA/LIC- Adeco Agrop. Brasil S/A Barreiras Rio Limpo Irigacdo | 11°| 52 | 50,0" |450| 43| 44,0" 23055 8758/2014 |29/09/2019
n1Q28
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(e (dis) Por-tarla Data de
Nimero do Processo Requerente Municipio Manancial |Finalidade Latitude Longitude Publicada [yencimento
771/98 Fazenda Mimoso LTDA Barreiras Rio Limpo Irrigacé@o 11°( 52 50,0" [45° 43( 42,0" 23150 991/2010 (22/12/2012
2011-001036/OUT/RENOV - Adeco Agrop. Brasil SIA Barreiras Rio Limpo Irrigacéo 11°( 52 58,7" |[45° 43( 25,5" 28323 1019/09 |22/12/2013
N1A7
2012.001.000824/INEMA/LIC- Maria Célia Sampaio Barreiras RioLimpo | Irrigagdo | 11°| 53 | 480" |450| 42| 06,0" 15000 72732014 |07/04/2018
00824 Kumagai
2012.001.000824/INEMA/LIC- Maria Celia Sampaio Barreiras RioLimpo | lIrrigagao | 11°| 53 | 59,00 |450| 41| 200" 24249.6 7273/2014 |07/04/2018
00824 Kumagai
2012.001.000824/INEMA/LIC- Maria Célia Sampaio Barreiras RioLimpo | Irrigagdo | 11°| 54 | 100" |450| 40| 49,0" 4272 727312014 |07/04/2018
00824 Kumagai
525/92 Hélio Hopp e Antdo V. S. L Barreiras Rio Balsas Irrigagcéo 11°f 54 | 39,0 [45° 39| 32,0" 23352 670/07 13/11/2011
096/99 Hélio Hopp e Antdo V. S. L Barreiras Rio Balsas Irrigac&o 11°( 54 11,0" |45° 37| 46,0" 6000 761/2010 |24/09/2012
1233/91 :gfagao Santo André S/A - Barreiras RioBalsas | Irigacdo | 11°| 54 | 36,0" |45°| 39| 06,0" 17051 953/2010 |09/12/2012
6162/94 2::) rﬁ\(f’”c"'a Santo Barreiras RioBalsas | Irigacdo | 11°| 54 | 36,0 |45°| 39| 06,0" 14331 954/2010 |10/12/2012
2012-001276/OUT/RENOV - Hélio Hoppe Barreiras Rio Balsas | Irigacdo | 11°| 54 | 36,0 |45°| 39| 10,0" 48455 5810/2013 |10/09/2017
ANAD
3102/02 Faz. Espirito Santo Barreiras Rio Balsas Irrigagcéo 11°( 52 47,0 |45° 33| 33,0" 17705 742/06 08/11/2006
2012.001.000996/INEMA/LIC- Luiz Simio do Amaral Luis Bduardo | o goisas | wrigagdo | 120 4 | 005 [a5°| 58| 04,1 6681 4812/2013  [17/04/2017
00996 Loureiro Magalhaes.
3166/02 Amadeu Castell Rio Balsas | Irigagdo | 12°| 3 | 57,0" |45°| 58| 21,0" 133.2 451/02  |17/12/2006
3167/02 Anildo Osvaldo Hamilton Rio Balsas Irrigacé@o 12°( 3 57,0" [45° 58| 21,0" 213.2 192/07 20/04/2011
3168/02 Dércio Bosa Rio Balsas |Ab. Animal 12°( 3 57,0" [45° 58| 21,0" 105.2 505/06 05/09/2010
094/98 Amadeu Castelli Barreiras Rio Balsas Irrigagéo 12° 2 10,0" |45° 53| 38,0" 840 462/02 17/12/2006
2013.001.001384/INEMAILIC- | Marisa Poletto Laurindo de | - Luis Bduardo | o paicag | rigagao | 120 3 | 065" [450| 54| 498" 14080 7666/2014 |04/06/2018
01384 Castilho Magalhdes
3660/03 Leri Gromann Luis Eduardo RioBalsas | Irigacdo | 120| 2 | 020" |4s°| 52| 36,0" 1400 512/03  |15/07/2007
Magalhaes
2013-002407/OUT/ALTER- Oziel Alves de Oliveira Barreiras Rio Balsas | Irigacdo | 12°| 2 | 16,0" |45°| 51| 12,0" 3631 5340/2013 |01/06/2014
faTalale]
2407/00 Antonio José Abrao Barreiras Rio Balsas Irrigagcéo 12°f 1 08,0" [45° 51| 09,0" 969 190/07 20/04/2011
128/90 BELAP Agropecuaria S/A Barreiras Rio Balsas Irrigacéo 11°( 58 01,5" [45° 44 56,3" 32629 960/2010 |09/12/2012
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236/90 Paulo Kurt Heringer Barreiras Rio Balsas Irrigacdo | 11° | 58 01,0" [45° 45( 45,0" 8928 378/09 27/05/2011

0580/94 g\/iA (Agricola Sto Antonio Barreiras RioBalsas | Irrigacdo | 11° | 56 | 480" |as°| 43| 27,0" 140 957/2010 |09/12/2012

6162/94 ASA Agricola Santo Barreiras RioBalsas | Irrigacdo | 11° | 56 | 48,0 |45 | 43| 27,0" 30931 956/2010 |09/12/2012

Antonio S/A

2010-000232 étirnoorl'osl /'AAgrO Industrial Barreiras RioBalsas | Irigacdo | 11° | 56 | 31,0" |4s°| 43| 27,0" 77 1006/2010 |27/12/2012

478/92 Agricola Sar;‘;:”ton'o SIA Barreiras RioBalsas | Irrigaco | 11° | 56 | 32,0" |45°| 43| 26,0" 42672 100/09  |28/02/2011

1233/91 :'Srfagao Santo André S/A - Barreiras Rio Balsas | Irrigagdo | 11° | 55 | 00,0" |45°| 40| 00,0" 13140 953/2010 |09/12/2012

129/90 ggarnoor;os' /'AAgro Industrial Barreiras RioBalsas | Irrigacdo | 11° | 58 | 13,0" |45°| 44| 250" 39744 1007/2010 |27/12/2012

2009-000115/0UT/AUT-0055 Agrifirma Brasil Barreiras RioLimpo | Irrigagao | 11° | 50 | 31,9 |450| 55| 04,3" 12000 4453/2013 |17/02/2028

Agropecuaria S.A.

217/92 ’:%‘XF"’rESta' Rio Branco Barreiras Rio Limpo | Irrigacdo | 11° | 50 | 450" |45°| 54| 31,0" 5913 036/2010 |14/01/2013

3671/92 i\ng;F"”eSta' Rio Branco Barreiras RioLimpo | Irrigagdo | 11° | 50 | 450" |450| 54| 310" 7961 269/04  |05/04/2008

2011-000590/0UT/AUT-0223 | Fréfeftura Municipal de Rachdodas | Racho Ab. 110 | 49 | 426" |44| 43| 395" 454 154211 |25/11/2015

Riachdo das Neves Neves Redencao Humano

1096/99 EMBASA Angical Riacho rrigagdo | 12° | 5 | 04" |a4°| 40| 19" 970 151/00  |21/03/2030

Daodancin
. . . Riacho de L N .

3145/02 José Humberto Romeiro Cotegipe Curralinho Irrigacdo | 11° | 47 17,0" |44° 24| 34,0 10224 386/02 01/11/2006

4699/04 Associagdo de Pequenos Cotegipe Riacho de rrigacio | 11° | 43 | 540" |aa°| 38| 14,0" 477 573/06  |04/10/2010
Agricultores Amigos Curralinho

2014-005032/0UT/AMPL-0012 | SARACOL Cotegipe Riacho de rrigagdo | 11° | 44 | 00,0" |44°| 34| 00,0" 16137 11.239/16 |06/03/2016
AGROPECUARIA LTDA Curralinho
Riacho de

11510/10 Oaisis Brazil LTDA Cotegipe curralinho rrigagdo | 11° | 43 | 240" |a4°| 32| 04,0" 66495 830/2010 |26/10/2012

- . . Riacho de . ~ " "
2051/00 Valdir Pimenta da Silva Cotegipe Curralinho Irrigagdo | 11° | 47 15,0" |44° 23| 07,0 2170 899/2010 (16/11/2012
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858/98 Isomiro José da Cruz Cotegipe zﬁcr;?n‘;i rrigagdo | 11°| 48 | 26,0" |a4°| 21| 280" 617 428/98  |14/12/2002
. Riacho de . ~ N .
464/92 Rubem Prates Cotegipe Curralinho Irrigagcéo 11°( 48 18,0" |44° 20| 43,0 4076 900/2010 |16/11/2012
5464/06 Embasa - . Cotegipe Rachode | Ab. 110 48 | 390" [44°| 20| 230" 1665 147/06  |24/02/2036
Cotegipe/Jupagua Curralinho Humano
. Riacho de Ab. " W
2011-000858/OUT/AUT-0338 CERB Cotegipe ) 11°( 48 40 44° 20| 25 3027 4674/2013 (27/03/2017
Curralinho Humano
) . . Riacho de L . .
320/97 José Valdomiro Pena Cotegipe Curralinho Irrigacéo 11°( 46 50,0" [44° 20| 12,0 15400 129/97 17/06/2001
3342/02 Prefeitura Municipal de Cotegipe Riacho de Ab. 11| 49 | 000" |44°| 20| 00,0 1097 281/03  |16/04/2007
Cotegipe Curralinho Humano
3829/03 Pedro Cavalcante de Cotegipe Riacho de rrigacdo | 11°| 48 | 240" |a4°| 19| 370" 718 015/04  |07/01/2008
Araujo Curralinho
. P . Riacho de L . .
0463/92 Antonio José Teixeira Cotegipe Curralinho Irrigagcéo 11°( 48 00,0" [44° 19| 00,0 5406.8 072/93 27/08/1998
AGROPECUARIA . Riacho de .
6761/07 Cot Ab. A | 11°( 43 16,0" |44° 13| 29,0" 524 503/09 07/07/2013
JACAREZINHO LTDA egpe Curralinho nima
2010-000100/0UT/AUT-0075 | Y&!- Mun. De Riachdo das Rachdodas | Rachodos | AD. 10| 37 | 320 |4s| 5| o4 137 1074/2011 |25/09/2015
Neves Neves Canudos Humano
5888/06 Clovis Ferraz Meira Cotegipe Rio Tijucugu Irrigacéo 11°( 39 43,0" |[44° 9| 56,0" 3864 992/06 29/12/2010
2013.001.000197/INEMA/LIC- Clovis Ferraz Meira Wanderley Rio Tijucugu | Irrigacdo | 11°| 37 | 36,0" |44° 9| 23,3 64531 5090/2013 [22/05/2017
NAN107
2014-005026/0OUT/AMPL-0010 JF)SE AntOﬂIOIVEIaSCO Rio Tijucugu Irrigacéo 11°| 28 27,2" |43° 58| 29,6" 65918 11.135/2016(27/07/2018
Fichtner Pereira
6762/07 ’:t?jg’pe"“a”a Jacarezinho | 0 ine Rio Tjucugu |Ab. Animal | 110 43 | 210" |a4e| 9| o040 125 640009  |26/08/2013
9457/09 /:tgg’pecua”a Jacarezinho Cotegipe Rio Tjucugu | Irrigacdo | 11°| 43 | 060" |44°| 8| s54,0" 18359.9 849/09  |13/11/2011
P . Riacho do L . N
5134/05 Deoclécio Lima de Lacerda Cotegipe Mozondod Irrigagéo 12°| 5 41 440 19( o1 111 517/05 27/09/2009
PROMAX - Projetos ) .
4853/04 B . Barra Rio Preto Irrigacéo 11°( 12 07,2" |[43° 42| 08,0" 31989 132/05 02/03/2009
Agricolas Moxoté Ltda
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4446/95 Angical Agropecuéaria S. A. Barra Rio Preto Irrigagcéo 11°f 11 | 45,00 [43° 41( 13,0" 10112 111/95 30/11/2000
4438/95 Collier Agropecuaria S. A. Barra Rio Preto Irrigagéo 11°( 10 09,0" [43° 38( 24,0" 10080 114/95 30/11/2000
4420/95 Fazenda Ferradura S. A Barra Rio Preto Irrigagcéo 11°( 8 18,0" [43° 35| 09,0" 19434 112/95 30/11/2000
3311/94 EMBASA Teolandia Rio Preto  |Ab. Animal | 13°] 36 | 14" [45°| 28] 505" 652 099/95 [11/12/2025
6972/08 Prefeitura Municpal de Formosa do Riodoouro | AP 10| 3 | 39" |a50| 16| 217 239 140/08  [05/03/2012
Formosa do rio Preto Rio Preto Humano
2015.001.001216/INEMA/LIC- CERB Formosa do Riodoouro | AP 110 3 | 230" |as°| 15| 20,0" 165.9 10.472/2015|23/09/2019
01216 Rio Preto Humano
Mercantil Moreira Formosa do Ab.
4246/04 Construgoes e Rio Preto Rio do Ouro Humano 11°| 2 48,9" | 45° 12| 46,7" 200 675/04 09/09/2008
Telecomunicagdes
7538/94 EMBASA Formosa do Riodoouro | AP 10| 3 | 14" |as0| 12| o4 3850 057/98  |31/01/2028
Rio Preto Humano
1043/98 Many Agroindustrial Lida. | ~2"™5290 | o 4o ouro AD. 10| 3 | 110 |aso| 11| 110 630 43198 |14112/2002
Rio Preto Industrial
- Santa Rita de : . ~ N "
3192/02 Agropecuéria Becker LTDA Cassia Rio do Ouro Irrigagcéo 11°( O 05 44° 32| 20 13963 012/03 07/02/2007
2013.001.00LLLY/INEMAILIC- | 0 aw Agropecudria Lida | S2MB R | o g ouro | irigagao | 110| 0 | 350" |age| 41| 200" 44000 9608/2015 |14/04/2019
01119 Cassia
4101/03 SAAE de Sta Rita de SanaRtade | oo oue | AP 10| 1 | 120" |aae| 31| 310" 2417 980/03  |22/12/2007
Cassia Cassia Humano
2012-001996/0UT/AUT-0267 | Coreovado Mineragdo e SantaRitade | oo gooue | A 10| 1 | 13 |age| 30| 33 180 13714117 |29/03/2021
Madeireira Ltda Cassia ANIMAL
5887/06 Pedro Hersen Santa Rita de | Rig do Ouro Irrigagdo 110 1 24" 440 | 26"| 30" 14930 1038/09 28/06/2011
CAccia
2012.001.000914/INEMA/LIC- Osvaldo Gomes SantaRitade | Riodoouro | Irigagdo | 10°| 59 | 54" |a40| 25| 54 6049 8684/2014 |24/10/2018
nNQ1 A CAccia
2015.001.000046/INEMA/LIC- Vale do Rio Preto Ltda SantaRitade | Riodoouro |Ab. Animal | 11°| 1 30" |440| 24| 53 300 9313/2015 [25/02/2019
[aTalaVi I CAccia
1031/96 e 1493/93 Rio Preto Agropecudria Santa Rita de | Rig do Ouro Irrigacdo 110 1 00" |[44°| 30| 58" 8666.3 361/06  |30/06/2006
CAccia
Prefeitura Municipal de
5063/05 Mansidso Mansid&o RiodoOuro | Irigacgdo | 11°| 6 01" |44°| 13| 45" 829 529/05  [06/10/2009
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Ultima
Coordenadas Vazao Outorgada .
(e (dis) Por-tarla Data de
Nimero do Processo Requerente Municipio Manancial |Finalidade Latitude Longitude Publicada [yencimento
2014.001.001481/N fic- Embasa Mansidao Rio do Ouro Ab. 11° 6 03,6" [44° 13| 475" 576.3 8855/2014 |27/11/2018
01481 Humano
8730/09 Adelar Geller Mansido Rio do Ouro ’Ssr'mmo 11°| 6 14" |44°| 13| o4 70 560/09  [04/08/2013
- . Formosa do } L . "
221/90 Agrolégica Comercial Ltda. Rio Preto Rio do Ouro Irrigacéo 11°( 28 00 45° 40( 00 48031 035/06 18/08/1998
2012.001.001056/INEMA/LIC- Osvino Fabio Ricardi Formosa do RodooOuro | Irigagio | 11°| 27 | 42" |ase| 39| 42 48955 11.130/16 |12/01/2020
01056 Rio Preto
2014-004731/OUT/RENOV- Adil Arlindo Manjabosco | ormesado RiodoOuro | Irigacio | 11°| 27 | 086" |4s°| 37| 58,0 619 10.759/15 [18/11/2019
0073 Rio Preto
5649/06 CERB Barra Afl. Sem Ab. 11°| 9 | 20,00 |a30| 23| 210" 2934 371/06  |10/07/2010
Nome Humano
1313/99 Deonizio Ferreira de Assis Barra Q(f)lriem Irrigagdo 11°( 8 57,6" [43° 21| 345" 642 044/05 13/01/2009
4167/03 Walter Muzell Faria Barra Afl. Sem Irrigagcéo 11°| 8 440" |[43° 20( 38,0" 377 125/04 02/02/2008
\NaYaar=
2749/01 Francisco Henrique Barra Afl.Sem | igacio | 110| 12 | 460" |az0| 19| 130" 534 367/01  [29/11/2005
Espinola Thomaz Nome
1006/96 lpueiras Agricola S.A. - Barra Afl.Sem | acao | 110 6 | 27,00 |aze| 9| o12° 24843 647/03  |02/09/2007
IPASA Nome
624/98 Agroindustrial Campo Barra Afl.-Sem |\ igacao | 110 6 | 250" [a30| 12| 26,0" 17540 384/98  |09/11/2002
Formoso Nome
3783/03 Geraldo Rabelo de Souza Barra Afl. Sem Irrigagcéo 11°( O 00,0" ([43° 9| 00,0" 113 676/03 09/09/2007
Nonmao
4890/04 Servico Autonomo de Agua e Barra Afl.Sem | AD. 10| 0 | 000" |43°| 9| 00,0" 3600 090/05  [11/02/2009
Esgoto - Barra Nome Humano
7318/08 Servico Autonomo de Agua e Barra Afl.Sem | Ab. 11°| 6 | 080" |43°| 9| 20,0" 180 117/08  |24/07/2012
Esgoto - Barra Nome Humano
. " Riacho do Ab. . "
2008-000254/OUT/AUT-0160 SAAE de Buritirama Buritirama - 100| 48 | 22,0 |43°| 34| 06,0 80 5029/13  [11/05/2033
Brejao Humano
2014.001.001077/INEMA/LIC- Leomar Maier Barreiras Rio das Irigacdo | 120| 7 | 083" |45°| 41| 11,0" 43304 11.280/16 |11/02/2020
N1077 Dadrac
2013.001.002442/INEMA/LIC- Ires Olimpio Basso Barreiras Rio Ponta Irigacdo | 12°| o | 53,7* |45°| 38| 28,6" 6646 11.362/16 |01/03/2020
N2442 D'Acuia
2013.001.002253/INEMA/LIC- Sérgio Vicini Barreiras Rio das Irigacdo | 120| 9 | 23,0 |45°| 33| 12,0" 5495 11.480/16 |22/03/2020
N22E2 Dadrac
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Ultima
Coordenadas Vaz&do Outorgada Portaria
, : (m*/dia) blicada |02 de
Namero do Processo Requerente Municipio Manancial |Finalidade Latitude Longitude Publicada |yencimento
2016.001.000209/INEMA/LIC- . . Luis Eduardo |Afl. do Rio de .
Darci Ferrugio Cappelesso Irrigacéo 12°| 16 | 46,0" |45° 53| 26,0" 680 11.505/16 [29/03/2020
00209 9 PP Magalhdes Ondas ga¢
2016.001.0003BS/INEMA/LIC- Clair Sandro Dognani Luis Eduardo |- Afl. doRO |\ jocas | 110f 46 | 230" [a50| 40| 00,0" 14344 11.506/16 |29/03/2020
00385 Magalhdes Grande
2014.001.001077/INEMA/LIC- Leomar Maier Luis Eduardo Rio das Irrigagé&o 120 7 08,3" |45° 41] 11,0" 650.0 11280/16 (11/02/2020
N1077 MaonalhSac Dadrac
2016.001.002084/INEMA/LIC- Sérgio Pitt Séo Desidério Rio das irrigagéo 120 27 07,0" [45° 18] 13,7" 35889.0 12919/16 (17/11/2020
N20NQA CAamaac
2016.001.001137/INEMA/LIC- lvan Carlos Comparin S&o Desidério | Rio Galheirdo | irrigacdo 12°( 39 | 26,6" [45° 21| 13,5" 17037.5 13029/16 |01/12/2020
N1127
2016.001.000741/INEMA/LIC- Marilete de Farima Séo Desidério Rio Grande Irrigagéo 12°( 49 | 09,6" [45° 17| 49,5" 31561.0 13215/16 |28/12/2020
nN741 Zancanarn Maottar
2016.001.000740/INEMA/LIC- Marilete de Farima S&o Desidério Rio Grande Irrigagéo 12°( 48 | 06,0" [45° 15| 36,0" 7014.0 13216/16 |28/12/2020
NN7A0 Zancanarn MNMattar
ANEXO 2: DADOS DE USUARIOS OUTORGADOS NA BACIA DO RIO GRANDE (LANCAMENTO DE EFLUENTES)
Coordenadas Vazao de Concentracédo de Ultima
Numero do Processo Requerente Municipio Manancial Ian(;am(.ento Concentracdo CRNEITIES Por.tarla Datac.ie
Latitude Loneline (m=/dia) de DBO (mg/L) | Termotolerantes | Publicada [Vencimento
9 UFC/100m L)
2012.001.000802/INEMA/LIC- JILENER ODRIGUES Barreiras 12| 9 59.3(45 1 14.7 4062/12 29/11/2016
000802 BRANDAO Rio Grande 49.13 5 1.0E+03
2015.001.0%222177/INEMA/LIC- EMBASA Barreiras Rio Grande 1215 19.0(44 (57 39.8 22997 212 3.8E+04 5560/13 07/08/2017
3087/02 FRIGORIFICO REGIONAL Barreiras 12| 4 42.0144 57 30.0 042/06 11/01/2010
DE BARREIRAS LTDA Rio Grande 610 50 1.0E+03
COMPANHIA DE Luis Eduardo
DESENVOLVIMENTO [Magalhaes Rio Ponta
2008-000008/OUT/AUT-0006 DOS VALES DO SAO DAgua 121 3 9.0[145 |44 18.0 3611/12 21/09/2016
FRANCISCO E DO
PARNAIBA 10198.7 5 1.0E+03
6631/07 PREFEITURA MUNICIPAL | Formosa do ) 111 2 58.0145 11 18.0 146/08 06/03/2012
DE FORMOSA DORIO | Rio Preto Rio Sem 1682 20 1.0E+03
PRETO Nome
2015.001.000286/INEMA/LIC- COLEMA 2 Formosa do ] 12| 7 15.2(45 |47 57.8 DISPENSA -
00286 EMPREENDIMENTOS | Rio Preto Rio de 759 5 1 0E+03 DE
IMOBILIARIOS LTDA Pedras OUTORGA
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PROCESSO MUNICIPIO FINALIDADE LATITUDE LONGITUDE VAZAO PORTARIA DATA DE
(en3/dia) DIIRI ICACRND
2000-000003/0OUT/AUT-0003 Barreiras Ab. Humano e Industrial -12.110 -45.276 200.00 552/00 25/11/2000
2008-000015/0OUT/AUT-0010 Séao Desidério Irrigacao -13.034 -45.966 10519.00 608/09 26/08/2009
2002-000009/0OUT/AUT-0008 Sé&o Desidério Abastecimento Humano -12.574 -45.764 60.00 421/02 15/11/2002
2004-000382/0OUT/AUT-0250 Barreiras Ab. Humano e Dessedentagéo -12.128 -45.278 144.00 944/04 30/12/2004
Animal
2006-000379/0OUT/AUT-0247 Barreiras Irrigagé&o -11.754 -45.739 10323.00 159/07 22/03/2007
2006-000379/0OUT/AUT-0247 Barreiras Irrigagé&o -11.754 -45.739 10323.00 159/07 22/03/2007
2006-000379/0OUT/AUT-0247 Barreiras Irrigacao -11.774 -45.743 10323.00 159/07 22/03/2007
2006-000380/0OUT/AUT-0248 Sé&o Desidério Irrigacédo -12.758 -45.329 10470.00 253/07 09/05/2007
2006-000394/0OUT/AUT-0258 Luis Eduardo Abastecimento Industrial e -12.103 -45.875 170.00 156/07 22/03/2007
Magalhaes Abastecimento Humano
2006-000393/0OUT/AUT-0257 Barreiras Abastecimento Humano, -12.091 -45.403 24.00 157/07 22/03/2007
Dessedentag&o Animal,
Abastecimento Industrial
2006-000393/0OUT/AUT-0257 Barreiras Abastecimento Humano, -12.054 -45.380 228.00 157/07 22/03/2007
Dessedentagao Animal,
Abastecimento Industrial
2006-000393/0OUT/AUT-0257 Barreiras Abastecimento Humano, -12.056 -45.383 228.00 157/07 22/03/2007
Dessedentagéo Animal,
Abastecimento Industrial
2006-000393/0OUT/AUT-0257 Barreiras Abastecimento Humano, -12.061 -45.397 228.00 157/07 22/03/2007
Dessedentag&o Animal,
Abastecimento Industrial
2006-000393/0OUT/AUT-0257 Barreiras Abastecimento Humano, -12.087 -45.401 228.00 157/07 22/03/2007
Dessedentag&o Animal,
Abastecimento Industrial
2006-000395/0OUT/AUT-0259 Barreiras Abastecimento Industrial e -11.910 -45.555 195.00 678/06 28/10/2006
Naccadantac3n animal
2006-000395/0OUT/AUT-0259 Barreiras Abastecimento Industrial e -11.917 -45.552 170.00 678/06 28/10/2006

NDaccadantacr3n animal
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PROCESSO MUNICIPIO FINALIDADE LATITUDE L ONGITUDE VAZAO PORTARIA DATA DE
(m3/dia) PUBLICAGAO

2006-000395/0UT/AUT-0259 Barreiras Abastecimento Industrial e Dessedentagao animal -11.924 -45.550 142.00 678/06 28/10/2006

2006-000395/0OUT/AUT-0259 Barreiras Dessedentacdo Animal e Abastecimento industrial -11.903 -45.557 380.00 678/06 28/10/2006

2006-000395/0UT/AUT-0259 Barreiras Abastecimento Industrial e Abastecimento Humano -11.924 -45.550 204.00 678/06 28/10/2006

2010-000837/OUT/AUT-0496 Luis Eduardo Abastecimento Industrial -12.086 -45.775 100.00 585/10 13/08/2010
Manalh3ac

2010-000837/OUT/AUT-0496 Luis Eduardo Abastecimento Industrial -12.084 -45.776 100.00 585/10 13/08/2010
Manalh3Sac

2001-000067/OUT/AUT-0063 Barreiras Irrigacéo -11.860 -45.742 3440.00 1020/09 20/03/2001

1998-000016/0OUT/AUT-0015 Barreiras Abastecimento Industrial e Abastecimento Humano -12.117 -45.094 300.00 7699/00 11/03/2000

1998-000016/0OUT/AUT-0015 Barreiras Abastecimento Industrial -12.119 -45.091 370.00 7699/00 11/03/2000

2003-000188/0OUT/AUT-0149 Barreiras Irrigagéo -11.774 -45.690 8071.33 060/04 17/01/2004

2005-000490/0OUT/AUT-0347 Barreiras Irrigagéo -11.840 -45.602 86.40 437/05 13/08/2005

2002-000130/0OUT/AUT-0105 Barreiras Abastecimento Humano -12.079 -44.959 8500.00 544/03 26/07/2003

2003-000198/OUT/AUT-0155 Luis Eduardo Irrigag&o e Abastecimento humano -12.032 -45.758 90.00 346/03 16/05/2003
Manalh3ac

2003-000198/0OUT/AUT-0155 Luis Eduardo Irrigagéo -12.032 -45.756 345.00 346/03 16/05/2003
Manalh3ac

2003-000201/0OUT/AUT-0158 Luis Eduardo Irrigagéo -12.453 -46.103 480.00 039/04 13/01/2004
MoanalhSac

1994-000015/0OUT/AUT-0013 Formosa do Rio Abastecimento Humano -11.423 -45.516 933.00 52/98 30/01/1998

Dratn

2000-000071/OUT/AUT-0064 S&o Desidério Irrigacéo -12.692 -44.697 960.00 224/01 14/08/2001

2010-000669/0OUT/AUT-0367 Barreiras Irrigagéo -11.922 -45.577 80.00 3547/12 13/09/2012

2010-000668/0OUT/AUT-0366 Formosa do Rio Irrigacdo e Abastecimento humano -11.503 -46.041 107.00 3575/12 18/09/2012

Droto

2003-000211/0OUT/AUT-0162 Luis Eduardo Irrigagéo -12.370 -46.129 410.00 569/03 05/08/2003
Manalh3ac

2011-000798/OUT/AUT-0319 Luis Eduardo Dessedentagdo Animal -12.118 -45.927 2500.00 3548/12 13/09/2012
Manalh3ac

2008-000044/0OUT/AUT-0027 Luis Eduardo Abastecimento Industrial -12.090 -45.814 700.00 4081/12 02/12/2012
Manalh3ac

2008-000044/0OUT/AUT-0027 Luis Eduardo Abastecimento Industrial -12.093 -45.814 700.00 4081/12 02/12/2012
Manalh3ac

2008-000044/0OUT/AUT-0027 Luis Eduardo Abastecimento Industrial -12.092 -45.819 700.00 4081/12 02/12/2012
Magalhaes

2008-000044/0OUT/AUT-0027 Luis Eduardo Abastecimento Industrial -12.091 -45.814 1250.00 4081/12 02/12/2012

ManalhSac
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PROCESSO MUNICIPIO FINALIDADE LATITUDE LONGITUDE VAZAO PORTARIA DATA DE
(m3/dia) PUBLICAGCAO
2011-000628/OUT/AUT-0236 Barreiras Irrigacdo -12.117 -45.377 8000.00 4274/13 13/01/2013
2006-000529/0UT/AUT-0348 S&o Desidério Irrigacdo -12.684 -44.695 876.00 429/06 10/08/2006
2012-001156/OUT/AUT-0179 Barreiras Irrigacdo -11.774 -45.690 8638.00 4611/13 17/03/2013
2003-000227/OUT/AUT-0172 S&o Desidério Irrigacdo -12.696 -45.426 9187.00 746/09 06/10/2009
2011-001238/OUT/AUT-0475 Luis Eduardo Abastecimento Humano e Abastecimento industrial -12.096 -45.810 70.00 4834/13 19/04/2013
Manalh3ac
2010-000101/OUT/AUT-0059 Luis Eduardo Abastecimento Industrial -12.113 -45.877 60.00 5100/13 24/05/2013
Monalh3Sac
2000-000087/OUT/AUT-0076 Barreiras Irrigacdo -12.152 -45.317 4944.00 154/00 31/03/2000
2005-000529/0UT/AUT-0364 S&o Desidério Irrigacdo -12.773 -45.388 11160.00 597/05 23/11/2005
2004-000553/0OUT/AUT-0365 Luis Eduardo Irrigacéo -12.262 -45.822 792.00 489/07 31/08/2000
Manalh3ac
2011-000561/0OUT/AUT-0214 Luis Eduardo Dessedentacdo Animal -12.039 -45.980 125.00 1515/11 22/11/2011
Manalh3ac
2011-000561/0OUT/AUT-0214 Luis Eduardo Abastecimento Humano e Dessedentagdo animal -12.039 -45.980 125.00 1515/11 22/11/2011
Monalh3Sac
2011-000336/0OUT/AUT-0134 S&o Desidério Abastecimento Humano -13.001 -45.553 5300.00 1575/11 27/11/2011
2011-000242/OUT/AUT-0088 S&o Desidério Irrigacdo -12.803 -45.759 8553.06 1239/11 16/10/2011
2010-000100/0OUT/AUT-0058 Séo Desidério Irrigagéo e Abastecimento humano -12.675 -44.695 1435.00 1335/11 28/10/2011
2009-000407/0OUT/AUT-0245 Riach&o das Neves Abastecimento Humano e Dessedentag&o animal -11.595 -45.802 84.50 721/09 01/10/2009
2010-000325/0UT/AUT-0217 Barreiras Irrigacdo e Abastecimento humano -11.838 -46.288 83.00 6363/13 15/11/2013
2010-000325/0UT/AUT-0217 Barreiras Irrigacdo e Abastecimento humano -11.838 -46.288 23.00 6363/13 15/11/2013
2011-001269/0OUT/AUT-0494 Luis Eduardo Irrigag&o e Abastecimento humano -12.424 -46.255 110.00 6695/14 08/01/2014
ManalhSac
2005-000458/OUT/AUT-0322 S&o Desidério Irrigacdo -12.635 -45.638 7318.00 6710/14 10/01/2014
2012-001625/0UT/AUT-0242 Santa Rita de Abastecimento Humano e Dessedentag&o animal -11.356 -44.722 306.00 7438/14 09/05/2014
CAccia
2011-001214/0OUT/AUT-0463 Baianopolis Irrigacdo e Abastecimento humano -12.712 -44.595 53.00 7433/14 08/05/2014
2011-000467/0OUT/AUT-0180 Baiandpolis Abastecimento Humano e Dessedentag&o animal -12.564 -44.473 200.00 7535/14 21/05/2014
2012-001696/OUT/AUT-0261 Barreiras Abastecimento Humano -11.793 -45.958 38.00 8664/14 03/10/2014
2012-001696/OUT/AUT-0261 Barreiras Abastecimento Humano -11.847 -45.932 10.00 8664/14 03/10/2014
2010-000772/OUT/AUT-0442 Barreiras Abastecimento Industrial -12.239 -45.022 267.00 8733/14 05/11/2014
2010-000772/OUT/AUT-0442 Barreiras Abastecimento Industrial -12.240 -45.022 519.00 8733/14 05/11/2014
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PROCESSO MUNICIPIO FINALIDADE LATITUDE LONGITUDE VAZAO PORTARIA DATA DE _
(m3/dia) PUBLICACAO

2011-000490/0OUT/AUT-0188 Riach&o das Neves Abastecimento Humano e Dessedentagdo animal -11.490 -44.814 58.00 8795/14 21/11/2014
2011-000490/0OUT/AUT-0188 Riach&o das Neves Abastecimento Humano e Dessedentagdo animal -11.471 -44.851 61.00 8795/14 21/11/2014
2011-000490/0OUT/AUT-0188 Riach&o das Neves Abastecimento Humano e Dessedentagdo animal -11.422 -44.788 56.00 8795/14 21/11/2014
2011-000490/0UT/AUT-0188 Riach&o das Neves Abastecimento Humano e Dessedentagéo animal -11.499 -44.849 61.00 8795/14 21/11/2014
2011-000490/0OUT/AUT-0188 Riach&o das Neves Abastecimento Humano e Dessedentag&o animal -11.454 -44.826 60.00 8795/14 21/11/2014
2011-000490/0OUT/AUT-0188 Riachdo das Neves Abastecimento Humano e Dessedenta¢do animal -11.434 -44.820 61.00 8795/14 21/11/2014
2011-000490/0OUT/AUT-0188 Riachdo das Neves Abastecimento Humano e Dessedenta¢do animal -11.422 -44.788 56.00 8795/14 21/11/2014
2011-000490/0OUT/AUT-0188 Riachdo das Neves Abastecimento Humano e Dessedenta¢do animal -11.510 -44.816 56.00 8795/14 21/11/2014
2011-000490/0OUT/AUT-0188 Riachdo das Neves Abastecimento Humano e Dessedenta¢do animal -11.451 -44.867 56.00 8795/14 21/11/2014
2011-000490/0OUT/AUT-0188 Riach&o das Neves Abastecimento Humano e Dessedenta¢&o animal -11.443 -44.849 60.00 8795/14 21/11/2014
2011-000490/0OUT/AUT-0188 Riach&o das Neves Abastecimento Humano e Dessedenta¢&o animal -11.461 -44.824 56.00 8795/14 21/11/2014
2011-001210/OUT/AUT-0461 Baiandpolis Abastecimento Humano -12.754 -44.441 100.00 10177/15 08/08/2015
2011-001210/OUT/AUT-0461 Baian6polis Dessedentagdo Animal -12.754 -44.441 100.00 10177/15 08/08/2015
2013-002123/0OUT/AUT-0003 Baianopolis Irrigacdo e Abastecimento humano -12.661 -44.314 900.00 10725/15 13/11/2015
2015.001.000356/INEMA/LIC- Barreiras Irrigacé@o -11.808 -45.552 8900.51 9772/15 22/05/2015
2015.001.085;;§/INEMA/LIC- Barreiras Irrigacé@o -12.354 -45.612 7602.00 11065/15 31/12/2015
2012.001.08252§/INEMA/LIC- Wanderley Abastecimento Animal e Irrigagéo -11.769 -43.848 316.00 7659/14 04/06/2014

2014-00555576%TIALTER- Wanderley Dessed. animal e irrigagéo -11.769 -43.848 100.00 11134/16 14/01/2016
2010-000669?8&/AUT—0365 Barreiras Abast. humano e pulverizag&o agricola -11.781 -45.642 60.00 11295/16 17/02/2016
2014.001.001640/INEMA/LIC- Séo Desidério Irrigagéo -12.757 -45.328 9000.00 11363/16 02/03/2016
2009-00017n61/gALnJ'I'/AUT-0103 Formosa do Rio Abast. humano e animal -11.592 -46.019 70.00 11395/16 05/03/2016

Draotn
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PROCESSO MUNICIPIO FINALIDADE LATITUDE LONGITUDE VAZAO PORTARIA DATA DE
(m3/dia) PUBLICAGAO
2016. 001.000267/ INEMA/LIC- Luis Eduardo abast. humano e industrial -12.103 -45.874 170.00 11534/16 06/04/2016
2014-0051%21767UT/ALTER— Maé;?;i?;s Irrigagéo -12.152 -45.317 7028.00 11659/16 29/04/2016
2015. 001.06‘;3:2‘:4/INEIVIA/LIC— Barreiras Irrigagé@o -12.271 -45.493 9000.00 11679/16 03/05/2016
2016.001.08&5&f/|NEMA/LIC— Barreiras Abast. humano -12.573 -45.757 60.00 11825/16 31/05/2016
2016.001.08?8%/|NEMA/LIC— Barreiras Abastecimento humano -12.091 -45.403 24.48 12547/16 04/10/2016
2016.001.081ggg/INEMA/LIC— Luis Eduardo Abastecimento humano -12.099 -45.810 150.00 12758/16 28/10/2016
2016.001.0855??8/INEMA/LIC— “LE?E'EZZ?do abastecimento industrial e humano -12.096 -45.810 70.00 12867/16 11/11/2016

N2220

Manalh3ac
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ANEXO 2 - Precipitagdo média mensal do Médio e Baixo Grande e para
o Alto Grande

MEDIO E BAIXO

ALTO GRANDE

GRANDE

P.média na P. média na P. média na P. média na

estacao flu estacao flu estacao flu estacao flu

46790000 46590000 46543000 46550000
1/1/2006 44.42 20.81 41.30 49.73
2/1/2006 155.97 137.64 168.55 88.36
3/1/2006 204.84 22491 223.05 200.85
4/1/2006 159.12 149.74 150.10 70.66
5/1/2006 15.37 19.56 29.14 24.00
6/1/2006 1.92 1.28 0.00 0.00
7/1/2006 0.00 0.00 0.00 0.00
8/1/2006 0.00 0.00 0.00 0.00
9/1/2006 26.58 18.36 27.33 37.21
10/1/2006 120.35 136.57 188.42 129.24
11/1/2006 144.15 147.90 152.89 135.93
12/1/2006 127.04 124.89 155.17 89.19
1/1/2007 99.09 192.18 167.18 97.44
2/1/2007 234.72 240.32 300.52 255.48
3/1/2007 27.56 44.44 63.81 47.40
4/1/2007 29.64 54.25 34.62 37.03
5/1/2007 3.54 0.79 0.00 8.15
6/1/2007 0.00 0.00 0.09 0.00
7/1/2007 0.00 0.00 0.00 0.00
8/1/2007 0.00 0.00 0.00 0.00
9/1/2007 0.00 0.00 0.00 0.00
10/1/2007 8.36 4.86 16.87 52.01
11/1/2007 161.70 136.76 161.29 149.53
12/1/2007 106.98 99.22 122.87 160.99
1/1/2008 134.89 118.84 150.19 187.53
2/1/2008 267.77 151.06 180.97 167.47
3/1/2008 265.52 219.11 310.93 206.15
4/1/2008 106.03 105.59 115.43 106.66
5/1/2008 3.48 21.07 14.69 6.00




6/1/2008
7/1/2008
8/1/2008
9/1/2008
10/1/2008
11/1/2008
12/1/2008
1/1/2009
2/1/2009
3/1/2009
4/1/2009
5/1/2009
6/1/2009
7/1/2009
8/1/2009
9/1/2009
10/1/2009
11/1/2009
12/1/2009
1/1/2010
2/1/2010
3/1/2010
4/1/2010
5/1/2010
6/1/2010
7/1/2010
8/1/2010
9/1/2010
10/1/2010
11/1/2010
12/1/2010
1/1/2011
2/1/2011
3/1/2011
4/1/2011
5/1/2011
6/1/2011
7/1/2011
8/1/2011
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0.13 0.09 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.30 131
5.15 35.95 35.25 23.32
6.59 4.66 7.79 0.03
205.57 373.09 241.97 200.76
222.69 221.64 169.90 228.41
170.44 190.28 200.07 262.98
123.81 99.37 77.91 97.63
104.79 130.19 156.20 104.99
120.54 124.51 207.85 273.41
79.22 69.93 35.48 107.01
22.43 34.03 23.83 38.13
3.75 18.58 0.00 0.07
0.88 0.22 0.03 0.11
5.84 2.90 17.67 13.12
202.75 215.79 177.70 145.75
79.87 110.38 118.76 98.65
191.47 254.88 235.68 157.51
94.18 98.44 116.25 85.94
78.92 97.98 98.80 106.46
230.95 238.32 183.84 231.53
62.37 67.16 63.71 59.71
16.13 17.46 16.89 12.85
0.00 0.00 0.00 0.00
0.63 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.36 0.73 0.00 0.00
159.26 102.07 139.62 153.75
186.55 225.36 235.97 207.69
134.07 162.91 157.80 179.51
151.83 180.53 155.41 157.09
172.42 194.80 177.63 196.89
159.30 170.30 192.45 186.68
65.56 62.34 63.24 69.77
1.73 11.12 7.58 18.26
0.00 0.00 0.00 0.00
0.40 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00




9/1/2011
10/1/2011
11/1/2011
12/1/2011

1/1/2012

2/1/2012

3/1/2012

4/1/2012

5/1/2012

6/1/2012

7/1/2012

8/1/2012

9/1/2012
10/1/2012
11/1/2012
12/1/2012

1/1/2013

2/1/2013

3/1/2013

4/1/2013

5/1/2013

6/1/2013

7/1/2013

8/1/2013

9/1/2013
10/1/2013
11/1/2013
12/1/2013

1/1/2014

2/1/2014

3/1/2014

4/1/2014

5/1/2014

6/1/2014

7/1/2014

8/1/2014

9/1/2014
10/1/2014
11/1/2014
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0.00 0.00 0.00 0.00
192.25 189.90 213.71 128.91
151.84 223.64 302.34 302.74
338.03 281.02 228.63 172.42
168.39 160.77 140.53 213.72
106.69 109.21 64.49 76.58
122.73 118.29 56.96 67.00
57.20 41.53 21.40 29.93
15.84 27.46 41.31 2212

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 2.03 2.84 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00
14.65 5.51 6.42 20.12
352.64 377.42 383.37 309.17
55.73 53.29 96.71 45.36
284.54 264.06 254.94 253.81
45.26 42.39 28.31 45.03
166.77 143.90 199.83 171.66
93.93 108.83 75.72 95.16
13.58 11.87 9.24 4.68

0.53 4.99 1.61 1.61

0.05 0.29 0.00 0.00

0.04 0.26 0.00 0.00

0.21 111 5.42 2.14
58.27 64.42 79.85 70.27
138.59 98.15 148.57 167.20
408.25 386.32 310.45 334.05
37.77 46.83 93.35 40.67
147.45 120.22 101.15 128.40
196.42 154.46 132.23 144.88
107.89 97.17 90.94 122.36
22.81 5.38 8.63 10.76

0.08 0.52 0.00 0.00

0.24 1.14 0.05 0.28

0.00 0.00 0.00 0.00

0.84 5.82 7.84 21.85
26.10 25.47 25.81 31.44
227.02 206.08 114.56 164.05




12/1/2014
1/1/2015
2/1/2015
3/1/2015
4/1/2015
5/1/2015
6/1/2015
7/1/2015
8/1/2015
9/1/2015

10/1/2015

11/1/2015

12/1/2015
1/1/2016
2/1/2016
3/1/2016
4/1/2016
5/1/2016
6/1/2016
7/1/2016
8/1/2016
9/1/2016

10/1/2016

11/1/2016

12/1/2016
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230.86 147.48 143.61 147.02
65.80 55.19 80.97 56.55
157.92 121.03 69.99 93.27
159.92 165.25 130.07 158.11
183.73 137.56 158.81 128.42
34.43 20.81 26.71 33.46
0.00 0.00 0.00 0.16
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.34 0.89
36.71 59.42 29.88 6.52
99.66 135.28 129.77 101.08
92.79 60.40 45.54 77.23
423.04 486.20 466.78 393.46
28.68 111.18 59.61 58.54
44.93 53.72 92.76 112.00
11.30 25.73 7.27 13.66
1.65 0.58 0.06 0.23
3.60 12.68 6.98 8.59
0.41 0.27 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
26.05 25.93 24.78 47.15
70.59 81.72 59.45 60.37
138.48 119.68 164.90 141.00
134.92 135.24 116.34 123.64




