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RESUMO

Orgdos de controle de recursos hidricos brasileiros geralmente adotam valores de
vazdes maximas outorgaveis constantes ao longo do ano, correspondentes a
percentagens de vazdes minimas de referéncia, Qgo, Qgs 0uU Q7.19, calculadas a partir
de registros de vazodes diarias de longo periodo. Esta adocdo de vazdes outorgaveis
constantes ndo considera a real existéncia de sazonalidade na disponibilidade de
agua em mananciais ao longo do ano. Neste trabalho buscou-se analisar e comparar
vazdes maximas outorgaveis variaveis ao longo do ano, com adocao de vazdes de
referéncia Qg9 € Qgs calculadas para cada més do ano, com aquelas calculadas a
partir de vazbes de referéncia constantes, vélidas para todos os meses do ano,
conforme critério atualmente utilizado no Brasil. Neste sentido, foram consideradas
informacgdes fluviométricas relativas a estacdes localizadas em todas as regides
geograficas brasileiras e do estado do Espirito Santo. Verificou-se a ocorréncia de
diferentes caracteristicas de sazonalidade para as diferentes estagdes
fluviométricas, com destaque para aquelas localizadas na Regido Sul do Brasil.
Concluiu-se que a substituicdo do critério anual, atualmente adotado em analises de
solicitacdo de outorgas de captacao de agua no Brasil, por critério mensal, resultaria
em grandes ganhos em disponibilidade de agua para usuarios. Desta forma, a
utilizacdo de critérios de outorga baseados em vazdées mensais potencializaria o
suprimento de demandas, por permitir maior uso desse recurso nos periodos do ano
nos quais geralmente existem maiores disponibilidades hidricas. Recomenda-se
aprofundamento de analise de consequéncias positivas e negativas da substituicao
do critério anual por mensal quanto a aspectos sociais, econémicos e ambientais.
Recomenda-se também a adocao, na medida do possivel, de critérios e vazdes de
referéncias semelhantes por diferentes estados brasileiros, considerando que estas
atualmente podem ser muito diferentes, dependendo do estado da federagdo no
qual é solicitada outorga, sem que exista embasamento hidrolégico para estas
diferengas.

Palavras-chaves: Hidrologia, Curva de permanéncia, Vazao de referéncia, Outorga,
Vazao méaxima outorgavel.



ABSTRACT

Brazilian water resources control agencies generally adopt in water resources use
grant analysis processes constant maximum water use flow valuesthroughout the
year, corresponding to percentages of minimum reference flows, Qgo, Qgs or Q7 10,
calculated from long period daily flow records. This adoption of constant flows does
not consider there al existence of season alityin water availability in water sheds. This
work analyses and compare maximum use flow grant values varying throughout the
year, with adoption of Qgo and Qgs reference flows calculated for each month of the
year, with those calculated from constant reference flow rates for all months of the
year, according to the criteria currently used in Brazil. There were considered water
discharges information for gauging stations located in all Brazilian and Espirito Santo
state geographical regions. There was observed the occurrence of different seasonal
characteristics for different gauging stations records, especially for those located in
southern Brazil. It was concluded that the replacement of the annual criteria, currently
adopted for water use grants request analysis, for the monthly criteria would result in
large gains in water availability for users. Thus, the use of criteria based on monthly
flows would largely increase the supply of demands by all owing greater water
resources use in months of the year in which there are generally higher water
availability. Analysis of positive and negative social, economic and environmental
consequences of replacing annual criteria for monthly ones is suggested. It is
recommended the adoption, if possible, of similar reference flow rates and grant
analysis criteria in different Brazilian states since there is no hydrologic basis for the
present differences.

Key words: Hydrology, River discharges permanence curves, Reference flows,
Water use grants, Seasonal water use grants, Maximum water flow grants.
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1. INTRODUCAO

A gestao de recursos hidricos no Brasil é relativamente recente. Pode-se observar
que 0s maiores avancos na area sO se tornaram possiveis apos a Constituicao
Federal de 1988 e o lancamento da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
através da Lei n.? 9.433/97. A partir da implementacdo dos instrumentos de
gerenciamento, passou a ocorrer de forma mais incisiva, uma vez que seus objetivos

e regras de funcionamento foram estabelecidos.

A outorga de direito de uso das aguas constitui um dos principais instrumentos da
PNRH, por motivo dos demais se articularem através dela. Tal articulagdo entre os
instrumentos de gestao € comentada no art. 13, da Lei Federal n.® 9.433/97.

Na andlise de pedidos de outorga, deve-se sempre procurar garantir que as
captacdes e lancamentos ndo comprometam os usos mais restritivos, considerados

pelo enquadramento dos corpos d’agua.

Os parametros e as quantidades de agua expressos no ato de outorga determinam
os valores a serem computados no calculo de cobranca pelo uso do recurso hidrico.
Além disso, as informacoes referentes as demandas de agua da bacia e a situacao
quantitativa e qualitativa dos corpos d’agua devem estar reunidas e constituidas em
Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos, fundamental para andlise dos
pedidos de outorga e verificacao de disponibilidade hidrica.

Entretanto, a préatica brasileira mostra que ha uma consideravel distancia a ser
vencida entre a implantagdo do sistema de gerenciamento (legislacdo, comité de
bacias, 6rgao gestores e instrumentos) e seu adequado funcionamento. Espera-se
que o instrumento de outorga passe a ser aplicado de maneira mais eficiente quanto
ao cumprimento de seus objetivos e respeitando as caracteristicas hidrolégicas e a
dindmica socioeconémica da bacia hidrografica.

Por questbes praticas consideram-se, para fins de outorga, referéncias baseadas

exclusivamente em métodos hidrolégicos escolhidas empiricamente, como a vazao
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minima de sete dias consecutivos com tempo de retorno de dez anos (Q7.10), ou
vazdes de permanéncia (Qgo e Qgs), fixando-se tetos de uso sem andlise mais

cuidadosa acerca das limitagdes inerentes aos critérios adotados.

Neste sentido, ha estados que ja possuem bacias com disponibilidade hidrica
considerada preocupante e até critica, algumas em consequéncia da natural
escassez da agua, outras por apresentarem elevada concentragdo populacional e
intensa utilizacdo do recurso hidrico. Existe indefinicdo sobre as adequadas praticas
de gestao nestas bacias, seja quanto a postura frente a novas outorgas, seja quanto
aos critérios de racionamento a serem aplicados, limitando-se a legislacdo a

enumerar 0s usos prioritarios.

Dentre os estudos necessarios a respeito do panorama da aplicacao do instrumento
de outorga atual,se incluem aqueles relacionados com critérios para definicdo de
vazdes maximas outorgaveis. A adocao de limites muito restritivos quanto as vazoes
maximas outorgaveis pode causar consequéncias socioecondmicas negativas para a

populacao e usuérios de agua nas bacias hidrograficas.

Diversos autores (PRUSCKI et al., 2007; BOF, 2010; SILVA, 2012) apontam que o
uso de vazdes na analise de solicitacdes de outorga estimadas — considerando todo
o periodo de analise para caracterizar a disponibilidade hidrica — restringe muito
significativamente o uso da dgua a um valor n&o evidenciado na maior parte do ano

em regides com grande variabilidade sazonal de vazdes.

Assim, através da curva de permanéncia mensal havera um aumento do potencial
de vazao considerado pela sazonalidade do regime hidrol6gico, como ressaltado por
Kelman (1997), Cruz (2001) e Silva (2012).

O presente trabalho se justifica por analisar aspectos relacionados com a
consideracao da sazonalidade nas vazdes minimas na definicdo de vazées maximas
outorgaveis, na busca de alternativas de maior utilizacdo da disponibilidade hidrica
em bacias hidrogréaficas. Neste sentido, o trabalho visa fornecer subsidios para
tomadas de decisdo por parte de érgaos gestores a respeito de definicdo de regras
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de outorga, considerando ser de interesse dos Estados e da Unido que a agua seja
utilizada de uma forma justa e racional, minimizando o0s riscos ambientais
decorrentes do uso da agua e aumentando os beneficios econémicos e sociais

associados a esse uso.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Contribuir para o processo de gestdao dos recursos hidricos através de diferentes
critérios para definicdo da disponibilidade hidrica, mais especificamente, com relacédo
aos aspectos vazbes minimas de referéncia e vazdées maximas outorgaveis,

objetivando o desenvolvimento sustentavel em bacias hidrograficas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estudar e analisar as diferencas entre os diferentes critérios de definicdo de
disponibilidade hidrica (Q7,10, Qg0 € Qgs) com base na sazonalidade;

- Comparar vazbes maximas permissiveis para outorga, considerando critérios
usados por 6rgaos de controle de recursos hidricos, a partir de bases de dados

anuais e mensais; e

- Analisar, para diferentes possiveis secoes de captagdo em cursos d’agua, ganhos
em disponibilidade de agua para usuarios advindos da substituicio das vazdes
minimas de referéncia anuais pelas mensais, nas analises de solicitagcdo de outorga

de captacgéo.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONCEITOS BASICOS

3.1.1 Vazoes minimas de referéncia

Segundo Smakhtin (2001) e Oliveira, Pruski e Nunes (2013), conhecer o
comportamento das vazdes minimas € importante para o planejamento de
abastecimento de agua, para o projeto de armazenamento de reservatérios, assim
como para a manutencdo da quantidade e qualidade da agua para irrigacao,

recreacao e conservacao da vida selvagem.

Dentre os fatores naturais que influenciam no regime de vazées minimas, destacam-
se: a capacidade de infiltracdo do solo; as caracteristicas hidraulicas dos aquiferos;
as taxas de evapotranspiracao das bacias; a distribuicdo dos tipos de vegetacao, a
topografia; e o clima. Os ganhos e perdas naturais na vazao sao significativamente
alterados pela acao antrdpica, seja pela captagdo de agua subterrdnea, drenagem
artificial, desflorestamento, entre uma variedade de outros efeitos que podem

influenciar a oferta de agua.

Neste sentido, um fator que influencia no regime de vazdes minimas é a
regularizacao de vazdes, ocasionando grandes projetos, ou seja, barragens, que
interferem no regime fluvial dos cursos d’agua e sobre o0 meio ambiente (TUCCI,
2002).

No geral, sdo utilizadas as vazées minimas como referéncia (Qz,10) ou vazdes de
permanéncia (Qpx), em que p é a porcentagem da vazdo que é igualada ou
superada. Cada estado fixa um percentual da vazao de referéncia, como a maxima
vazao outorgavel para usos consuntivos. A parcela que sobra desempenha a funcao

de vazao remanescente para a ecologia aquatica e conservacao ambiental.
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Entédo, tornou-se comum estabelecer um teto para derivacées de uso consuntivo
com base em valores das vazdes de referéncia. Estes valores estdo em legislacdes
de varios estados brasileiros, como critérios de estabelecimento da vazao maxima

outorgavel.

3.1.1.1 Vazao minima com sete dias de duracado e periodo de retorno de dez anos
(Q7,10)

Segundo Tucci (2002), a vazao minima com sete dias de duracado geralmente é
utilizada como indicador da disponibilidade hidrica natural dos cursos de agua. A
vantagem principal do uso deste valor € a de néo sofrer tanta influéncia de erros
operacionais e de intervengdes humanas, e de ser mais minuciosa que a vazao

minima mensal.

Com base no estudo de Mendes (2007), critério de vazao de referéncia é associado
a uma situacao critica do manancial. Caracterizado pela estimativa da vazdo minima
de sete dias, é realizado calculando-se a média dos sete menores valores diarios
consecutivos de vazdo, para cada ano de uma série histérica com periodo de retorno
de 10 anos (Q7.10).

Segundo Ono (2006), fixou-se a duracédo de sete dias para andlise, sendo que a
escolha deste intervalo de tempo se da por conta das variagcbes de consumo dos
dias Uteis e dos finais de semana, possibilitando a operacdo dos reservatorios
absorverem o impacto das variagdes intra-semanais. Ja o periodo de retorno de 10
anos foi escolhido por ser considerado um risco adequado a localidade em estudo,
ou seja, julgou-se aceitavel que em todo ano houvesse 10% de chance da vazao

ficar abaixo do valor minimo exigido para o suprimento urbano.

Neste sentido, pode-se observar que a adogao da (Q7.10) como vazao de referéncia,
apesar de ser tradicionalmente utilizada em dimensionamento de projetos, tais
como: irrigacdo, captacdo de abastecimento publico, diluicdo de efluentes, dentre

s

outros. E um critério que, para fins de alocacdo de agua, nao leva em conta os
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aspectos ambientais, que refletem a necessidade dos ecossistemas aquaticos, muito
menos aspectos socioecondémicos da bacia hidrografica (MENDES, 2007).

Como a Qg 1o reflete uma situagdo de escassez severa e restrita aos 7 dias mais
criticos de um ano cuja probabilidade desta ocorréncia é de 10%, as desvantagens
ao se adotar esta vazdo como referéncia apontam para limitacdo excessiva dos

recursos hidricos.

Desta forma, a constatacdo de que a vazdo dos rios supera o valor maximo
outorgavel desperta nos usuarios a sensacdo de desperdicio de agua. E ainda,
manter fixo ao longo do ano um valor calculado para condi¢gdes de estiagem
restringe um maior uso dos recursos hidricos em grande parte do ano (MENDES,
2006).

3.1.1.2 Curva de permanéncia

As vazbes de permanéncia — ou curva de permanéncia — sdo o complemento da
funcdo de distribuicdo de vazbes didrias, mensais, anuais, ou de qualquer outro
intervalo de tempo e representam, de modo grafico, a relacdo entre a magnitude e
frequéncia com que essas vazdes sao igualadas ou superadas em um dado periodo
de tempo (JEHNG-JUNG; BAU, 1996; SA, 2011).

A curva de permanéncia ou de duragdo é uma funcao bastante usado em estudos
hidrelétricos, de navegacdo, qualidade de agua, dentre outros. E obtida a partir da
frequéncia de ocorréncia das vazdes em determinado curso de agua, retratando a
porcentagem de tempo que um determinado valor de vazao ou nivel de agua foi

igualado ou superado durante um periodo de observagdes (TUCCI, 2002).

De acordo com Euclydes et al. (2001), além dos resultados diretos que fornecem
para o estudo do aproveitamento das disponibilidades do curso de agua, as curvas

de permanéncia também auxiliam a comparacdo entre bacias hidrograficas,
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evidenciando os efeitos do relevo, da vegetacdo, do uso do solo, da precipitacédo e
da distribuicdo de vazdes.

Foster (1934, apud VOGEL; FENESSEY, 1995) atribuiu 0 uso mais antigo da curva
de permanéncia a Clemens Herschel, por volta de 1880. Vogel e Fennessey (1995)
fornecem um breve histérico sobre o uso da curva de permanéncia e discorrem
sobre o amplo uso da mesma durante a primeira metade do século passado.
Referem-se também ao pequeno numero de artigos sobre curvas de permanéncia

apds o advento da tecnologia computacional.

A presenca de declividades fortes nas curvas de permanéncia denota fluxo
altamente variavel, com predomindncia de escoamento direto, enquanto
declividades menores revelam a presenca de armazenamento de agua na superficie
ou no aquifero da bacia, que tende a equalizar as vazdes. A declividade da parte
inferior da curva de permanéncia fornece informagdes quanto as caracteristicas
hidrogeoldgicas do aquifero da bacia, em relacdo a sua capacidade de
armazenamento. Declividade menor indica maior capacidade de armazenamento e
declividade maior indica menor capacidade de armazenamento da bacia (SEARCY,
1959).

Em seu estudo, Franchini e Ferraresi (1988), analisaram as informacdes sobre as
caracteristicas dos cursos d’agua, por meio da curva de permanéncia, conforme
ilustrado na Figura 3.1, a qual exemplifica o comportamento de um curso d’agua de
regime pluvial, com breve periodo de seca. Ja a Figura 3.2 representa um curso
d’agua de regime pluvial perene, enquanto a Figura 3.3 representa um regime

fortemente torrencial perene.
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Figura 3.1 - Regime pluvial com breve periodo de seca
Fonte: Franchini e Ferraresi (1988).
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Figura 3.2 - Regime pluvial perene
Fonte: Franchini e Ferraresi (1988).
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Figura 3.3 - Regime fortemente torrencial perene
Fonte: Franchini e Ferraresi (1988).

Desta forma, segundo Vogel e Fennessey (1995), a curva de permanéncia pode ser

uma ferramenta util em varios estudos hidrologicos:

[...] as curvas de permanéncia sdo aplicadas a uma variedade de problemas
em recursos hidricos, sdo faceis de usar, explicar e entender e, como
dispositivos graficos, expressam uma riqueza de informagdes hidrolégicas.
Seu uso difundido é em parte devido ao fato de que as curvas de
permanéncia podem fornecer informagdes hidrologicas complexas para
detentores do poder de decisdo que podem nado ter experiéncia em
hidrologia. Curvas de permanéncia tém longa histéria em engenharia de
recursos hidricos, e inovagdes recentes que permitem computar periodos de
retorno médios e intervalos de confianga para as curvas de permanéncia
fornecem flexibilidade adicional a sua aplicagéo. As curvas de permanéncia
sdo atraentes porque tendem a simplificar problemas de recursos hidricos e
permitem faceis explicagdes para eles; porém, sua limitagdo primaria é que
tendem a simplifica-los demasiadamente (VOGEL; FENNESSEY, 1995).

A Figura 3.4 apresenta, de forma esquematica, a relacao entre fluviograma e curva
de permanéncia. Considerando cada vazao, tem-se que a area sob a reta horizontal,
correspondente a esta vazao, representa volumes iguais em cada grafico. A curva
de permanéncia sintetiza a variabilidade das vazbes, caracterizando a base de
comportamento das variacbes das vazbes minimas e maximas para a

sustentabilidade de sistemas aquaticos.
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Figura 3.4 - Representacao esquematica do fluviograma e respectiva curva de
permanéncia
Fonte: Quimpo e McNally (1983, apud CRUZ, 2001).

Neste sentido, de acordo com Tucci (2004), a curva de permanéncia de vazao
depende de como a demanda sera solicitada ao sistema fluvial. Na irrigagéao,
geralmente, a demanda somente é necessaria em alguns meses do ano. No
abastecimento de agua, a vazao é solicitada durante todo o ano, aumentando no

verao.

Assim, as vazOes de permanéncia usualmente empregadas como referéncia na
legislacao brasileira sdo, Qg5 que indica um valor igualado ou superado em 95% do
tempo, e a Qg que indica um valor igualado ou superado em 90% do tempo, ou um

risco de 5% e 10% de ndo ocorrerem respectivamente.

As vazbes de permanéncia também servem como referencial de varios estados
brasileiros para demandas consuntivas, tais como, (dessedentacdo de animais,

irrigacao, abastecimento publico e processamento industrial).

Os estados que adotam a vazéo Q7,10 como referéncia e também os que tomam a
vazao de permanéncia (Qgo € Qgs5) como base de vazao outorgavel ndo apresentam
nas leis de sua autoria uma justificativa que leve a escolha dos respectivos

percentuais, € nem mesmo as parcelas destes percentuais.
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Em sua simplicidade de descricdo do regime hidroldgico, a curva de permanéncia
apresenta alguns inconvenientes na utilizagdo como critério de outorga. Em primeiro
plano, as vazdes relacionadas a cada permanéncia sdo as mesmas para todo o ano,
ndo levando em conta a sazonalidade, fator importante para avaliacdo da
disponibilidade hidrica em bacias hidrograficas, principalmente aquelas com conflitos

de uso, este aspecto também é valido para vazéao Qy 1.

Desta forma, Cruz (2001), Ono (2006), Mendes (2007), e Sa (2011) propdem como
alternativa o calculo de curvas de permanéncias mensais, construidas com dados

diarios de cada més.

3.1.2 Vazao especifica de longo periodo

Segundo Ermenegildo et al. (2012), a vazao especifica média de longa duracao
serve como indice comparativo entre bacias e caracteriza o seu potencial hidrico,
sendo obtida pela divisdo dos dados de vazao média anual pela area de drenagem

da estacao fluviométrica considerada.

Segundo Pruski et al. (2004), o estudo desse indice possibilita, de forma facil e
rapida, a estimativa da vazao que passa por diferentes locais ao longo do curso
d’agua, a partir de sua area de drenagem (km2?). O mesmo autor ressalta que as
informacgdes obtidas ndo substituem aquelas gerais com dados medidos no local.

Desta forma, considerando a necessidade e a falta de dados de campo e o0 uso cada
vez mais frequente de ferramentas de geoprocessamento, as estimativas desses
indices podem fornecer uma ideia ampla da vazao disponivel ao longo de todo curso

d’agua.

Os valores das vazbes especificas variam de acordo com os tamanhos das areas
das bacias de contribuicdo e, de um modo geral, apresentam um comportamento
nao linear (TUCCI, 2002).
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Assim, As vazdes especificas, sdo obtidas através da razdo entre as vazoes médias

ou vazdes de referéncias, pelas areas das bacias hidrograficas de interesse.

3.2 METODOS PROBABILISTICOS

A relacao entre a magnitude e a frequéncia de ocorréncia de vazdes baixas fornece
informacdes sobre a disponibilidade geral de agua. Essa relacdo € obtida
normalmente a partir da aplicacdo de uma distribuicdo teérica de probabilidade aos
dados observados (PILON, 1990).

De acordo com Smakhtin (2001), os registros de vazbes disponiveis sao
normalmente insuficientes para uma quantificacao confiavel da frequéncia de vazdes
minimas. Desta forma, diferentes tipos de distribuicdes tedricas de probabilidade sao
utilizados para extrapolar para além dos limites do que é observado nos registros

historicos, e para aumentar a eficiéncia da estimativa de vazées minimas.

As distribuicbes “verdadeiras” de probabilidade de vazbes minimas séao
desconhecidas, o que exige uma identificacdo de uma distribuicdo razoavel e seus
parametros. O procedimento inclui a utilizacdo de varias distribuicbes tedricas para
avaliar os valores de vazdo minima a fim de decidir, com base em testes estatisticos,
qual se enquadra melhor aos dados. Entre as funcbes de distribuicdo de
probabilidade mais referidas na literatura, no tocante as vazées minimas, destacam-

se: Weibull, Gumbel, Pearson tipo lll e distribuicbes Log-Normal.

As distribuicdes de probabilidade aplicadas aos eventos extremos em hidrologia sdo
detalhadas no estudo de Kite (1978). Durrans e Tomic (1996) concluiram que a
distribuicdo Log-Pearson Ill foi a que melhor se ajustou aos dados de vazdes
minimas para 128 estacdes fluviométricas, localizadas no estado norte-americano do

Alabama.
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Segundo Baena (2002), para a bacia do Rio Paraiba do Sul, a distribuicao
probabilistica Log-Normal a trés parametros foi a que melhor se ajustou aos dados
de vazbes minimas de todas as estacbes fluviométricas nas quatro regides
homogéneas identificadas. A distribuicdo escolhida havia sido comparada as de

Gumbel, Log-Normal a dois parametros, Pearson lll, Log-Pearson Il e Weibull.

Euclydes et al. (2001), em trabalho envolvendo vazées minimas, testaram as
distribuicoes Log-Normal a trés parametros, Pearson lll, Log-Pearson Ill e Weibull,
sendo selecionada a distribuicdo Log-Normal a trés parametros para representar as

vazoes minimas.
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3.3 DISPONIBILIDADE E DEMANDA HiDRICA

Um sistema hidrico, como a bacia hidrogréfica, tem como saida uma vazao que varia
temporalmente. Além disso, a vazao varia espacialmente dentro de uma mesma
bacia (CRUZ; SILVEIRA, 2007). A disponibilidade hidrica pode ser entendida como o
total desta vazdo, a medida que parte é utilizada pela sociedade para o seu
desenvolvimento e parte é mantida na bacia para conservacdo da integridade
ecoldgica e ambiental, bem como para atender a usos que nao necessitam da
extracdo ou captagao do corpo hidrico, como navegacao, lazer e recreacgao.

A disponibilidade hidrica é a informacao basica de apoio a decisao sobre a outorga
de direito de uso de recursos hidricos, a qual, conforme o artigo 11, da Lei Federal
n.% 9.433/1997, objetiva “...] assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos
da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua” (BRASIL, 1997).

Segundo o artigo 79, inciso Ill, da mesma Lei, a outorga deve estar vinculada a
estudos referentes ao “balanco entre disponibilidades e demandas futuras dos
recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacdo de conflitos
potenciais” (BRASIL, 1997).

A disponibilidade hidrica para outorga esta vinculada a certa garantia, compativel
com a responsabilidade intrinseca do poder outorgante, frente aos direitos
concedidos aos usuarios junto a outorga (TUCCI, 2001; CRUZ; SILVEIRA, 2007).
Além disso, a disponibilidade nao se refere apenas a quantidade de agua, mas as
condicoes relativas aos parametros qualitativos, que podem indicar maior ou menor

capacidade de diluicdo de poluentes.

Desta forma, muito embora possa haver uma vazao ou volume razoavel para suprir
as necessidades dos usuarios, essa agua pode estar comprometida quanto a
qualidade. Com isso, dependendo do uso, essa quantidade ndo pode ser utilizada e
nem mesmo captada, sem que as condicées de qualidade do manancial se agravem

a niveis incompativeis com a sustentabilidade do corpo hidrico.
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A demanda é dependente de uma série de fatores demograficos, econémicos,
tecnoldgicos, sociais, politicos e de desenvolvimento regional. Em uma bacia que ira
iniciar o processo de outorga, o primeiro passo é a realizagdo de um cadastro
detalhado sobre os usuarios da agua (CRUZ, 2001; CRUZ; SILVEIRA, 2007).

Ainda em relacdo a demanda, trés tipos de problemas aparecem: o primeiro refere-
se a falhas nos registros histéricos de declaracdes de usuarios sobre as quantidades
utilizadas em alguns anos; o segundo, a declaragbes incorretas na quantidade
realmente derivada pelos usuarios. Este segundo problema deve-se ao fato de que,
segundo a legislacao local, caso o usuario nao utilize a agua a que tem direito, esta
sujeito a perder sua licenca de uso. Ja o terceiro problema provém de declaracdes
nao detalhadas das quantidades sazonais de uso da agua e sim apenas de volumes
anuais totais. Além disso, os valores futuros sdo também incertos (TNRCC, 1997,
apud CRUZ, 2001).

De acordo com Silva (1998, apud CRUZ, 2001), com a outorga, o usuario tem seu
direito garantido ao uso da agua,

[...] desde que condicionado a disponibilidade hidrica [...] uma vez
concedida, a outorga de direito de uso da agua protege o usuario
contra o uso predatério de outros usuarios que nao possuam outorga.
Em situacdes de escassez, seja para captacéo, seja para diluicao de
efluentes, os ndo-outorgados deverédo ser reprimidos para garantir a
utilizagdo da agua e, consequentemente, os investimentos daqueles
que obedeceram ao procedimento legal’.

Neste sentido, conforme Kelman (1997, apud SETTI et. al., 2001), na medida em

gue garante um recurso escasso, a outorga tem valor econémico para os usuarios, €

[...] um grande complicador no processo de emissao de outorgas tem
origem no fato de que o conceito de disponibilidade hidrica admite
diferentes formulacbes, porque a vazdo fluvial é uma variavel
aleatoria, e ndo uma constante’.

Existem usos considerados ndo-consuntivos, como para a geracdao de energia
hidrelétrica, os quais, através de um reservatério, podem nao alterar de forma

significativa o volume do escoamento, mas poderdo atuar fortemente sobre o
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hidrograma ou a variabilidade das vazdes no tempo (AZEVEDO et al.,, 20083;
FIOREZE; OLIVEIRA, 2010).

Para o equacionamento da outorga, necessita-se de duas grandezas principais: a
disponibilidade hidrica e a demanda, as quais possuem incertezas. As
disponibilidades hidricas sao calculadas a partir de dados fluviométricos, que séo
fontes de informacao para estabelecer a probabilidade de cada vazao. Assim, pode-
se afirmar que uma parcela da incerteza, contida na disponibilidade hidrica, é
oriunda da demanda, outra variavel do processo (CRUZ, 2001; SA, 2011).

Neste sentido, o agravamento e a complexidade da crise da agua decorrem de
problemas reais de disponibilidade e aumento da demanda, e de um processo de
gestdo ainda setorial e de resposta a crises e problemas sem atitude preditiva e
abordagem sistémica (FRANTZ, 2009).

Cruz (2001) afirma que, em fontes escassas de demanda, como € o0 caso da
realidade brasileira, os valores levantados pelos 6rgdos ambientais constituem
amostras iniciais unidas dos dados, ou seja, demanda presente quase totalmente
sem amostras de longo periodo. Por esta razdo, os calculos estatisticos para

reconstituicdo da producéo hidrica constituem uma tarefa repleta de incertezas.

A incerteza referente a disponibilidade hidrica aumenta quanto maior for a
heterogeneidade sazonal. Assim, 95% de permanéncia de vazdes de base anual
representam um erro redundante, isto é, no caso de ocorréncia de 5% de déficit
sempre na mesma época do ano e em periodos criticos, por exemplo, na floracado de
culturas, e em locais de veraneio nos quais a populacdo pode se multiplicar por
muitas vezes (MENDES, 2007).

Quanto as vazdes minimas (Q,10), Ou suas proporgoes, ha subestimacao destinada
a protecao ambiental. Esse fato se agrava em rios intermitentes do semiarido, em
que a Q710 de base anual é zero. No entanto, no periodo Umido, os ecossistemas
ficam sincronizados, com seus ciclos consumindo agua. Assim se a agua do rio for

usada em periodo Umido, supondo que a Regiao Nordeste tivesse em todos os seus
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estados a regra de 80% da Q710, qQue € zero em varias bacias, assim estariam
condenados 0s ecossistemas aquaticos a extingdo, uma vez que ja estao adaptados
ao regime de sazonalidade extrema (MENDES, 2007).

3.4 CONFLITOS PELO USO DA AGUA

O conflito é uma divergéncia natural, decorrente do convivio de pessoas ou de
grupos que diferem em atitudes, crencas, valores ou necessidades. Conflitos podem
ocorrer por diferencas de personalidade ou rivalidades passadas. Uma das causas
de conflito esta na tentativa de negociacdo antes do momento oportuno, ou antes
das informacgdes necessarias estarem disponiveis (GLEICK, 2013; HOBAN, 2013).

Neste sentido, a distribuicdo e o uso desiguais dos recursos hidricos podem
provocar disputas e aumentar a importancia da agua como objetivo estratégico, ou
causar degradacao da fonte de agua de outros usuarios.

O Brasil estd em uma situacao privilegiada com relacdo a disponibilidade hidrica
global. No entanto, cerca de 70% da agua doce do Pais encontram-se na regido
Amazénica, enquanto os outros 30% sao distribuidos entre 95% da populacao que
habita o restante do territério nacional (SETTI et al., 2001).

Tal situacdo favorece o surgimento de problemas de escassez hidrica, causados,
fundamentalmente, pela combinacdo de um grande crescimento populacional em
centros urbanos e a degradacao da qualidade das aguas, consequéncias dos
desordenados processos de urbanizacdo, industrializacao e expansao agricola.

Em suas dimensbes continentais, encontram-se no Brasil casos distintos de
problemas de escassez de agua, gerados pela crescente demanda pelo recurso.
Entretanto, é nas regides Nordeste e Sudeste que esses problemas ocorrem de
forma mais intensa. Muitos dos casos de conflitos em torno da agua estédo
relacionados ao setor agricola, responsavel pelo consumo de expressiva parcela do
total da 4gua usada pelo homem (GETIRANA, 2005).
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Com frequéncia tém se verificado experiéncias relacionadas a busca de alternativas
para a melhor gestao e utilizagao dos recursos hidricos. Embora isto seja notério, em
muitas regides o conflito pelo uso dos recursos hidricos tem se agravado e tornado
ainda mais evidente o quadro de deficiéncia, ou até mesmo de insuficiéncia da
disponibilidade de recursos hidricos, tanto sob o ponto de vista quantitativo como
qualitativo (CRUZ; TUCCI, 2008).

O aumento da demanda pela producao de alimentos e de biocombustiveis tem um
forte impacto na disponibilidade de agua, sobretudo nos aspectos quantitativos,
enquanto o crescimento industrial e a demanda de minérios trazem um impacto mais
relevante nos aspectos qualitativos. Tais processos, em uma abordagem inicial,
seriam adversos, podendo constituir, entretanto, principalmente no caso do Brasil,
um grande impulso para o desenvolvimento do setor do agronegécio. Para isto, é
necessario o investimento no desenvolvimento de acées que permitam uma analise

mais criteriosa da disponibilidade de uso da adgua (DULAC et al., 2012).

3.5 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Em 1934, foi publicado o Decreto-Lei n.? 24.643, de 10 de julho de 1934, conhecido
como Cédigo de Aguas e, a partir de entdo, o Governo Federal do Brasil tem
legislado sobre o uso da agua. O artigo 43 deste decreto define como passiveis de

outorga as aguas publicas (BRASIL, 1934).

Essa legislacao passou por alguns ajustes em 1988, conforme o inciso XIX, do artigo
21, da Constituicdo Federal, que determina a competéncia da Unidao de instituir o
sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga
de direitos de seu uso (BRASIL, 1988).

Em 8 de janeiro de 1997, foi aprovada e sancionada a Lei n.® 9.433, que instituiu a
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos trouxe mudangas quanto a gestdao de um
bem publico (a agua, no caso). Dentre as mudancgas, destaca-se a descentralizagao
da gestao, que deixa de estar ligada exclusivamente ao poder publico e passa a
responsabilidade mista, compartilhada entre representantes de instituicées privadas
na nova jurisdicdo politica, constituida pelos comités de bacias hidrogréaficas
(SILVEIRA et al.,, 1998; FRANTZ, 2009; FIOREZE; OLIVEIRA, 2010; VEIGA;
BECHARA; MAGRINI, 2013).

No entanto, a simples existéncia de um comité ndo implica solugcédo as situacoes de

conflito nem assegura que haja melhor equidade na utilizacao de bens publicos.

Para que ocorra a anulacdo de situacées de conflito com garantia de gestédo
compartilhada de um bem comum, torna-se indispensavel o desenvolvimento de
mecanismos permanentes de participacdo e negociagcdo no ambito dos comités
entre setores usuarios. Aliadas a estas estruturas institucionais, pesquisas e técnicas
computacionais de suporte a decisdo sao de grande importancia e devem ser
aplicadas a tais problemas, de forma que propiciem solu¢gées harmdnicas para todos
os envolvidos (GETIRANA, 2005; VEIGA; MAGRINI, 2013).

Quando um sistema de gerenciamento ndo é mais adequado para atender as
necessidades das populacées — devido a mudancas no uso da terra, aumento da
populacdo ou variabilidade climatica, por exemplo—, torna-se necesséario o
planejamento de um novo sistema que seja revisado sistema atual, que seja
adaptado as novas condicoes. O processo de planejamento conduz a decisdo para
um novo sistema capaz de direcionar a gestdo de forma otimizada (PLATE, 2002;
DULAC et al., 2012).

Na formulacdo de um sistema de outorga adequado a gestdao dos recursos hidricos
conforme a legislagdo vigente € necessaria a definicdo das vazbes de referéncia
para a concessao de outorga, de forma a auxiliar nas tomadas de decisdo. Essas

vazoes devem estar associadas aos riscos de suas ocorréncias.
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Quando sao utilizados pequenos valores de vazdo como referéncia, se obtém
maiores garantias de que nao havera falhas de atendimento as demandas. Porém,
na maior parte do tempo, uma vazao consideravel nao sera utilizada, o que desperta
em muitos usuarios reivindicagées no sentido de ampliar as vazbes outorgadas
(FIOREZE; OLIVEIRA, 2010).

A bacia hidrografica é considerada a unidade de planejamento de recursos hidricos,
mas cada Estado e a Unido utilizam, nos rios de sua dominialidade, critérios de

outorga especificos, e as vezes, até mais de um critério.

Bof, Pruski e Souza (2009) compararam as vazdes maximas de outorga permissiveis
pela Unido (70% da Qgs) e pelo estado de Minas Gerais (30% da Q710) em um
estudo de caso que focaliza a bacia do Paraopeba, situada em Minas Gerais. Os
autores constataram que o critério baseado na utilizacao de 70% da Qgs, €, em
geral, bem superior ao dobro da vazao permissivel para outorga nesse estado, uma
vez que a vazao minima com sete dias de duracao e periodo de retorno de 10 anos
€ bem inferior a vazao associada a permanéncia de 95%, especifico para este
estudo.

3.6 IMPORTANCIA DA VAZAO DE OUTORGA SAZONAL CONSIDERANDO AS
VARIACOES TEMPORAIS E ESPACIAIS DAS VAZOES

Mendes (2007) argumenta favoravel a consideragdo da sazonalidade mensal ou
mesmo semestral das vazdes para determinacao de limite maximo outorgavel. O
autor sugere utilizacdo de curva de permanéncia mensal e a definicdo de garantias
de satisfacdo mensal para cada usuario, de acordo com as prioridades
argumentadas no plano de recursos hidricos da bacia, no sentido de aumentar a
disponibilidade hidrica para captacdo durante os meses umidos, incentivando a

reservagao para utilizacdo em meses secos.
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A vazado de outorga sazonal é obtida com base na variabilidade do regime
hidroldgico intra-anual, quantificando as vazées més a més. Desta forma, permite-se
que diversos usuarios disponham melhor dos recursos hidricos, possibilitando que
uns usem a agua nos momentos em que outros ndo estdo usando ou usando em

meses que possui mais disponibilidade hidrica.

Na Regidao Sudeste, as vazdes minimas no periodo de dezembro a abril sdo
expressivamente maiores do que as que ocorrem no periodo de maio a novembro.
Entre os meses de novembro e dezembro hd um acréscimo expressivo nas vazdes
minimas. Esta decorre do inicio do periodo chuvoso, momento em que o solo ainda
se encontra muito seco, devido ao longo periodo de estiagem, e as chuvas ocorridas
em novembro ocasionam o aumento da umidade do solo nas camadas mais
superficiais, ndo impactando diretamente o nivel da agua do lencol freatico.
Consequentemente, ndao promovem grandes mudancas nas vazdes minimas.
Portanto, existe uma defasagem entre o inicio do periodo de chuvas e o inicio do
aumento da contribuicdo advinda do escoamento subterraneo.

Em muitos locais o regime de chuvas é responsavel pela variacdo expressiva da
disponibilidade hidrica durante o ano. Um exemplo é o caso da bacia do Paraopeba
(MG), Bof, Pruski e Souza (2009) em que os autores observaram que as vazoes
minimas no periodo de dezembro a abril sdo expressivamente maiores do que as

que ocorrem entre maio e novembro.

Cruz (2001), ao avaliar as disponibilidades hidricas para outorga, definidas por
curvas de permanéncia que consideram a sazonalidade das vazdes na bacia do Rio
Guaiba, no Rio Grande do Sul, verificou que foram expressivas as diferencas de

vazdes outorgaveis entre os diversos meses.

A autora ressalta a importancia da adocao de valores mensais para a concessao de
outorga. Este critério permite ao usuario planejar o quanto ira gastar de agua em
cada més, de modo a otimizar seu uso, bem como ter a possibilidade de projetar o
armazenamento da agua excedente dos meses mais Umidos para a utilizacdo em

meses mais secos.
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Oliveira, Pruski e Nunes (2013) analisaram a variabilidade hidroldgica intra-anual na
bacia de Blue River (Oklahoma) e constataram que no periodo umido (outubro a
abril) as vazdes sdo consideravelmente maiores do que aquelas observadas no
periodo seco (maio a setembro). Dependendo da regiao de estudo, o aumento ou
decréscimo do regime de vazdes € influenciado pelas variabilidades climaticas,

principalmente pelas variagbes intra-anuais do clima.

Os regimes hidrolégicos no Brasil possuem uma variedade muito grande, sendo que
boa parte das regides apresenta sazonalidade nas vazdes naturais. Ou seja, existem
épocas especificas no ano em que as vazdées sao mais baixas, normalmente de

julho a outubro, enquanto os meses de verao tém vazdées mais altas (ANA, 2013).

ANA (2013) considera natural que a vazdo de referéncia deva refletir esta
caracteristica, permitindo uma demanda maior nos meses mais Umidos e
restringindo nos meses mais secos. Neste sentido, a ANA adota vazdes Qgs

mensais, ao invés da Qgs anual para casos especificos.

Desta forma, no Rio Javaés (MT/TO), por exemplo, a abordagem sazonal de vazdes
outorgaveis permite um uso mais intensivo de irrigagdo de arroz por inundacao nos
meses de novembro a abril, com restricoes nos meses de julho a outubro. Por estas
razdes, sempre que possivel a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) procura adotar
vazdes sazonais, como a Qgs de cada més, como vazao de referéncia (ANA, 2013);

Sendo assim, a adocao de vazdes sazonais é importante, pois esta ligada ao tempo
de ndo atendimento ao qual o usuario pode estar submetido. Pela prépria definicao
da curva de permanéncia, a garantia de 90 ou 95% representa um risco de 5 ou 10%
do tempo de falha no abastecimento.
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4. MATERIAIS E METODOS

Com o intuito de explicitar da melhor forma os materiais e métodos utilizados na
realizacdo deste trabalho de pesquisa, é que este tépico foi organizado. Os
subtépicos expdem informacgdes referentes a: regides onde se localizam as estacdes
fluviométricas pesquisadas; coleta, selecdo e tratamento dos dados; critérios de
outorga nos estados brasileiros; procedimentos de calculo das vazdes; aplicacdo de
critérios de outorga; analise estatistica dos dados; comparagao das vazdes maximas
permissiveis para outorga estimadas por diferentes critérios.

4.1 REGIOES DE ESTUDO

As estimativas de vazdes de projeto foram realizadas com a utilizagcao de registros de
medicoes fluviométricas de longo prazo para bacias de pequeno, médio e grande
porte, localizadas em diferentes regides hidrograficas do Brasil e do estado do
Espirito Santo.

Para o presente estudo foram selecionadas estacdes fluviométricas instaladas em
bacias hidrograficas, as quais apresentam areas de drenagem de diversos tamanhos,
com séries historicas iguais ou superiores ha 20 anos.

A caréncia de séries historicas de registros fluviométricos constitui um fator limitante
para estudos relacionados com concessdo de outorga na regidao e demais estudos

relacionados com o conhecimento de vazdes minimas.

4.2 DADOS FLUVIOMETRICOS: COLETA, ANALISE, SELECAO E TRATAMENTO
DOS DADOS

Os dados de vazdo utilizados foram obtidos através de Sistema de Informacdes
Hidrolégicas (HIDROWEB), disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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4.2.1 Dados fluviométricos

Para a realizacao do presente estudo, foram selecionadas 10 estacdes fluviométricas
em cada regido brasileira — Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro-Oeste — e que
tivessem mais de 20 anos de registros, das dez estacées consideradas na regiao
Sudeste, 3 destas sao instaladas no Espirito Santo. No estado do Espirito Santo
foram consideradas todas as estacdes fluviométricas, de acordo com requisitos ja
descritos anteriormente neste paragrafo.

O Quadro 4.1 apresenta as quantidades das estacdes selecionadas em cada estado.

QUANTIDADE
DE ESTACOES

Espirito Santo 26
Rio de Janeiro

REGIAO ESTADO

Sudeste ~
Sao Paulo

Minas Gerais
Bahia
Sergipe

Nordeste Paraiba

Ceard

Piaui

Mato Grosso

Goias

Centro-Oeste —
Distrito Federal

Mato Grosso do Sul

Para

Amazonas

Norte ;
Tocantins

Amapa

Parana

Sul Santa Catarina
Rio Grande do Sul
TOTAL 20 76

Quadro 4.1 - Estacoes escolhidas com no minimo 20 anos de dados para cada regiao e
estado
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Para a selecao das estagdes fluviométricas, procurou-se selecionar aleatoriamente
estacbes com diferentes areas de drenagem — pequenas, médias e grandes bacias
(51 a 1.130.000 Km2 de area de drenagem). Foi realizada consulta ao Inventario de
Estacdoes Fluviométricas da ANA para identificacdo das estacdes fluviométricas,

satisfazendo os critérios de selegéo.

No estado do Espirito Santo, foram identificadas 189 estagdes fluviométricas. Deste
total, 148 estacdes nao possuiam dados suficientes, e por este motivo, o estudo teve
como ponto de partida a pré-selecéo de 41 estacoes.

Dentre estas 41 estacbes preliminarmente escolhidas no estado, 26 apresentaram
periodos de disponibilidade de dados superior ha 20 anos, para definicdo de periodo-
base que buscasse atender as exigéncias de quantidade de informagcédo necessaria
ao estudo. A presenca de reservatdrios a montante da estacdo Santa Leopoldina
(57130000), cujas operacoes exercem influéncia sobre suas vazdes, indicou a

exclusao deste posto.

Foram desconsiderados os registros correspondentes aos anos que apresentam
falta de algum dado diario. Mesmo com a diversidade dos inicios de anos
hidrologicos para as bacias dos postos, decidiu-se considerar 0 ano de calendario

civil nas analises realizadas, com o propdésito de manter a uniformidade.

As estacoes localizadas no estado do Espirito Santo escolhidas para compor a regiao
Sudeste teve como parametro de escolha a relevancia no ponto de vista de
abastecimento publico. Nas paginas seguintes, encontram-se os Quadros 4.2, 4.3,
4.4 e 4.5, elaborados para mostrarem as estacdes fluviométricas selecionadas em
todas as regides do estudo. Os dados contemplam: 0 nome; o codigo da estacao; o
respectivo estado; o curso d’agua; entidade; latitude; longitude; a area de drenagem;

o periodo do registro.
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Regidao | Coddigo Nome da estacgao Curso d’agua UF Entidade | Latitude | Longitude | A.D.*(km?) Periodo
12360000 Foz do Abreu Rio Jurua Acre ANA -9:24:35 -72:42:57 7.690 1982 /2010
11500000 Santo Antonio do Iga Rio Solimées/Amazonas Amazonas ANA -3:6:38 -67:55:53 1.130.000 1973 /2011
15630000 Humaita Rio Madeira Amazonas ANA -7:30:10 -63:1:6 1.090.000 1967 /2007
30300000 Serra do Navio Rio Amapari Amapa ANA -00:54:02 -52:0:36 10.800 1972 /2005

E 14710000 Caracarai Rio Branco Roraima ANA -01:49:17 -61:7:25 126.000 1967 /2007
CZ> 15431000 Fazenda Rio Branco Rio Branco Rondénia ANA -9:53:13 -62:59:5 988 1979 /2005
31490000 Vila Capoeira Rio Guama Para ANA -1:52:1 -47:3:17 3.440 1977 /2007
29100000 Fazenda Alegria Rio ltacaiunas Para ANA -5:29:12 -49:13:17 37.500 1969 /2007
19985000 Pacajas Rio Pacajas Para ANA -3:51:14 -50:38:10 2.682 1981 /2005
23230000 Jacaré Rio Vermelho Tocantins ANA -7:57:48 -47:15:40 4.100 1984 /2007
34020000 Alto Parnaiba Rio Parnaiba Maranhao ANA -9:6:47 -45:55:34 12.900 1966 / 2007
34660000 Fazenda Veneza Rio Parnaiba Piaui ANA -5:34:19 -43:1:27 235.000 1967 /2007
35740000 Barra Nova Rio Pacoti Ceara ANA -4:11:36 -38:46:47 223 1984 /2006
'-',_J 50820000 | S&o Sebastiao do Passe Rio Jacuipe Bahia ANA 12:30:32 382945 275 1955 /2002
ﬂ 51280000 lagu Rio Paraguagu Bahia ANA -12:45:44 -40:12:49 22.800 1930/ 2006
E 39080000 Engenho ltapissirica Rio Tracunhaem Pernambuco ANA -7:36:47 -3503 53 1.170 1967 / 2006
% 39870000 Atalaia Rio Paraiba Alagoas ANA -9:30:24 -36:1:22 2.600 1977 /2007
50040000 Japaratuba Rio Japaratuba Sergipe ANA -10:35:22 -36:57:39 735 1969 /2005
37220000 Véarzea Grande Rio Piranhas-Agu Paraiba ANA -6:55:9 -38:22:51 1.110 1962 / 2006
50080000 Santa Rosa de Lima Rio Sergipe Sergipe ANA -10:39:51 -37:11:25 2.070 1972 /2005

(*) A.D. - Area de drenagem

Quadro 4.2 - Estacoes fluviométricas selecionadas para as Regioes Norte e Nordeste e periodos de registros
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Regidao | Cddigo Nome da estacao Curso d’agua UF Entidade | Latitude | Longitude | A.D.*(km?) Periodo
24200000 Torixoréu Rio Araguaia Mato Grosso ANA -16:12:2 -52:32:59 18.400 1971 /2007
15050000 Ponte e Lacerda Rio Guaporé Mato Grosso ANA -15:12:55 -59:21:14 2.990 1971 /2006
66255000 Acorizal Rio Cuiaba Mato Grosso FURNAS -15:12:14 -56:22:1 19.700 1965/2012

L

- 63002000 | Sao José do Sucurit Rio Sucurid Matd°oGS'3|SS° ANA 195754 | -521310 19.090 1983 / 2005

|

O | 63350100 Agua Clara Rio Verde Mato Crosso ANA 20:26:42 | -52:54%6 14500 | 1976/2006

@)

E 63955000 Delfino Costa Rio Anhandui Matd°oGS'3|SS° ANA -21:36:35 | -53:3:12 13.600 1976 / 2007

3 21600000 Ponte Paran& Rio Parana Goias ENERPEIXE | -13:25:29 -47:8:16 29.600 1967 / 2007
60432000 Ribeirdo das Antas Rio das Antas Goias ANA -16:17:53 -48:48:12 223 1978 /2006
60653000 Ribeirao das Caldas Rio das Caldas Goias ANA -16:27:29 -48:53:50 51 1978 /2007
60477300 Torto - Granja Ribeirdo do Torto Distrito Federal CAESB -15:41:18 -47:55:29 209 1971 /2006
64508500 Ponte Preta Rio Congonhas Parana ANA -23:10:0 -50:47:0 1050 1975 /2002
64370000 Andira Rio das Cinzas Parana ANA -23:4:59 -50:16:59 5620 1931 /2002
64242000 Tamandua Rio Taguriaiva Parana ANA -23 58 00 -49:11:23 625,53 1976 /2004
64465000 Tibagi Rio Tibagi Parana ANA -24 31 36 -50 24 40 8948 1931/2005
74295000 Linha Jatai Rio Iracema Santa Catarina ANA -27:0:48 -53:17:43 300 1976 / 2005

5' 71383000 Ponte Alta do Sul Rio Canoas Santa Catarina ANA -27:29:9 -50:23:30 4610 1956 / 2006

@ 73300000 Bonito Rio Irani Santa Catarina ANA -26:56:55 -52:10:57 654 1951 /2006
85642000 | Passo S&o Lourenco Rio Jacui Rio Grsau’]de do ANA -30:0:32 -53:0:54 27300 1981/ 2007
85900000 Rio Pardo Rio Jacuf Rio Grsau’]de do ANA -29:59:41 | -52:22:38 38700 1939 / 2007
87380000 Campo Bom Rio dos Sinos Fio Grande do ANA 29:41:31 | -51:2:42 2900 1939 /2007

(*) A.D. - Area de drenagem

Quadro 4.3 - Estacoes fluviométricas selecionadas para as Regioes Centro-Oeste e Sul e periodos de registros
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Regidao | Cddigo Nome da estacao Curso d’agua UF Entidade | Latitude | Longitude | A.D.*(km?) Periodo
41340000 Ponte Raul Soares Rio das Velhas Minas Gerais ANA -19:33:35 -43:54:40 4860 1938 /2007
56110005 Ponte Nova — Jusante Rio Piranga Minas Gerais ANA -20:23:2 -42:54:10 6230 1974 /2005
56850000 | Governador Valadares Rio Doce Minas Gerais ANA -18:52:59 -41:57:3 40500 1969 / 2006

w 58270000 Glicério Rio Turvo Rio de Janeiro ANA -22:28:37 -44:13:48 407 1967 /2005
ﬁ 81350000 Iporanga Rio Ribeira do Iguape Sao Paulo ANA -24:35:16 -48:35:50 12500 1941 /2007
g 58183000 Pindamonhangaba Rio Paraiba do Sul Séo Paulo ANA -22 54 40 -4528 13 9576 1939 /2006
n 62760130 Jacaré-agu 1 Ribeirdo do Lobo Séo Paulo ANA -22:9:54 -47:54:7 218 1977 / 2007
57450000 Rive Rio ltapemirim Espirito Santo ANA -20:44:49 -41:27:58 2180 1935 /2005
57250000 Matilde Rio Benevente Espirito Santo ANA -20:33:25 -40:48:43 206 1949 /2005
57230000 Fazenda Jucuruaba Rio Jucu Espirito Santo ANA -20:24:54 -40:29:7 1690 1968 / 2005

(*) A.D. - Area de drenagem

Quadro 4.4 - Estacoes fluviométricas selecionadas para a Regidao Sudeste e periodos de registros
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Regidao | Codigo Nome da estacéao Curso d’agua UF Entidade | Latitude | Longitude | A.D.*(km?) Periodo
55800005 | Fazenda Sao Mateus | 1O S@0 '\g?rféjs /brago | Eqnirito Santo ANA -18:7:23 | -40:52:59 4170 1963 / 2007
55850000 | S3° Joagr‘ﬁ geaChOe"a Rio Sao '\rfg‘trfgs fbrago | Eqniito Santo ANA -18:33:50 | -40:20:10 6930 1963 / 2007
55895000 Barra do Rio Preto Rio S&o Mateus / braco sul | Espirito Santo ANA -18:41:37 -40:52:55 2500 1963 /2007
55920000 COEr:ggrgﬁggoa Rio S0 Mateus / brago sul | Espirito Santo | ANA 18422 | -40:26:31 4190 1963 / 2006
55960000 Boca da Vala Rio Sao Mateus Espirito Santo ANA -18:39:4 -40:5:20 12000 1974 / 2007
56990990 Af°ﬁ§ﬂgﬁ$§'° - Rio Guandu Espirito Santo | ANA | -20:4:39 | -41:7:27 435 1978 / 2005
56991500 Laranja da Terra Rio Guandu Espirito Santo ANA -19:54:4 -41:3:29 1330 1967 /2005
56992000 Baixo Guandu Rio Guandu Espirito Santo ANA -19:31:25 -41:0:51 2130 1941 /2006
56993002 ltaguagu - jusante Rio Santa Joana Espirito Santo ANA -19:46:45 -40:51:3 481 1976 / 2005
56993551 Jusante Cérrego Piaba Rio Santa Joana Espirito Santo ANA -19:33:31 -40:43:57 893 1874 /2005

t! 56995500 Ponte do Pancas Rio Pancas Espirito Santo ANA -19:25:22 -40:41:11 920 1965 /2005
ﬂ 56997000 Barra de Sdo Gabriel Rio Sao José Espirito Santo ANA -19:2:28 -40:32:2 1070 1967 / 2005
g 57170000 Cérrego do Galo Rio Jucu - Brago Norte Espirito Santo ANA -20:18:59 -40:39:6 980 1969 /2005
2 57230000 Fazenda Jucuruaba Rio Jucu Espirito Santo ANA -20:24:54 -40:29:7 1690 1968 / 2005
57250000 Matilde Rio Benevente Espirito Santo ANA -20:33:25 -40:48:43 206 1949 /2005
57300000 Pau D'Alho Rio Novo Espirito Santo ANA -20:53:8 -40:56:47 304 1970 /2005
57320000 Iconha - montante Rio Iconha Espirito Santo ANA -20:46:38 -40:49:41 152 1970 /2005
57360000 luna Rio Pardo Espirito Santo ANA -20:21:8 -41:31:58 412 1952 /2005
57420000 Ibitirama Rio Braco Norte Direito Espirito Santo ANA -20:32:26 -41:39:56 337 1952 /2005
57450000 Rive Rio ltapemirim Espirito Santo ANA -20:44:49 -41:27:58 2180 1935 /2005
57490000 Castelo Rio Castelo Espirito Santo ANA -20:36:22 -41:11:59 972 1937 /2005
57720000 Dores do Rio Preto Rio Preto Espirito Santo ANA -20:41:11 -41:50:48 222 1948 / 2005
57740000 Guagui Rio do Veado Espirito Santo ANA -20:46:20 -41:40:52 408 1937 /2007
57770000 Sao José do Calgado Rio Calgado Espirito Santo ANA -21:1:43 -41:39:7 153 1952 /2007
57830000 Ponte do Itabapoana Rio Itabapoana Espirito Santo ANA -21:12:22 -41:27:50 2720 1930 /2007
57880000 Mimoso do Sul Rio Muqui do Sul Espirito Santo ANA -21:3:54 -41:21:46 365 1969 /2005

(*) A.D. - Area de drenagem

Quadro 4.5 - Estacoes fluviométricas selecionadas para o estado do Espirito Santo e periodos de registros

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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4.2.2 Critérios de outorga nos estados brasileiros

Foi realizado levantamento dos critérios de outorga adotados em todos os estados
brasileiros, conforme o Quadro 4.6. Os limites maximos outorgaveis foram
disponibilizados pelo Caderno de Recursos Hidricos (ANA, 2007).

Foram identificados os critérios de disponibilidade hidrica praticados em diferentes
estados brasileiros para fins de vazées maximas outorgaveis. Os critérios de outorga
foram divididos em dois grupos: os baseados nas vazdes Q71 € 0S baseados na

curva de permanéncia, Qgo € Qgs.

Desta forma, foi realizado levantamento dos critérios de outorga adotados em todos
os estados brasileiros. O Quadro 4.6 mostra os limites maximos de outorga para os

diferentes estados e seus instrumentos legais referentes ao critério adotado.

~ LIMITE MAXIMO DE
REGIAO ESTADOS INSTRUMENTOS LEGAIS OUTORGA
Para Resolugdo CERH n.°010/2010 70% da Qgs
E Tocantins Decreto n.°2.432/2005 75% da Qg
Q Rondénia Inexistente 30% da Q7,10
Roraima Decreto n.°8123-E de 2007 90% da Q7 1o
Decreto n.°06/2001 - Art.12°
Alagoas modificado pelo Decreto n.° 90% da Qg
170/2001
Decreto n.2 6.296/1997;
Bahia IN 01/2007; 80% da Qg
" Decreto n.2 10.255/2007
7 Ceara Decreto n.2 23.067/1994 90% da Qgq
é Maranhao Decreto n.® 27.841/2011 80% da Qgo
CZ) Paraiba Decreto n.2 19.260/1997 90% da Qg
Qqo, valor outorgado definido a
Pernambuco Resolucao n.? 002/2012 partir de estudo de
disponibilidade hidrica.
Piaui Decreto n.2 11.341/2004 80% da Qg5
Sergipe Decreto n.2 18.456/1999 100% da Qg

Quadro 4.6 - Limites maximos de vazées de outorga
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2007); elaborado pelo pesquisador.
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& LIMITE MAXIMO DE
REGIAO ESTADOS INSTRUMENTOS LEGAIS OUTORGA
Espirito Santo Instrucdo Normativa n.? 13/2009 50% da Qg
LLl
[ . . Portarias do IGAM n? 010/1998 e 5
& Minas Gerais 007/1999. 30% da Q19
=)
8 Rio de Janeiro Portaria SERLA n.2 567/2007 50% da Q7 1o
S30 Paulo Lei n.2 9.034/1994 50% da Q7 1o
50% da Qg5 valor outorgado
Parana Decreto n.? 4.646/2001 definido a partir de estudos
hidrol6gicos
. 90% da ng
- Rio Grande do Resolugcdo CONSEMA n® 100/05 Para as bacias: Sinos, Santa
) Sul Mari ,
7 aria e Gravatai
Santa Catarina l;%ré?gt% ?284 9783;2/02(;): 8 50% da Qg
Decreto n.2 22 359/2001 90% da Q7 1o,
Distrito Federal | (Resolugdo ADASA n.? 350/2006 Qgo ou Q média minima
tu! Art. 79 mensal
% Resolucao n.2 09/2005 e n.®
. 11/2007 (altera parag. 1° do Art. o
Q | Goias 12, da Resolugdo n.° 09/2004 — 70 50% da Qes
E para 50% da Qgs)
L
®)
Decreto n.® 336/2007 o
Mato Grosso | pecolucio n.e 062/2013 80% da Qao
-
=
LIDJ ANA Lei n.2 9.984/2000 70% da Qgs
LUl
L

Quadro 4.6 - Limites maximos de vazées de outorga
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2007); elaborado pelo pesquisador.

O estado de Rondbénia ndo possui legislagdo especifica de outorga, entretanto,

utiliza 30% da Q7,10 como critério da vazao de referéncia ( ANA, 2007, pag. 123).
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4.3 PROCEDIMENTO DE CALCULO DAS VAZOES DE REFERENCIA

Este tépico trata do calculo das vazdes de referéncia: vazdo minima de longo
periodo; vazdo de permanéncia de longo periodo; vazao média de longo periodo; e

vazao especifica.

4.3.1 Vazdo minima de longo periodo (Qz,10)

A metodologia utilizada para obtencdo das vazdes minimas de sete dias, tendo
como referéncia o ano civil, baseou-se na média aritmética das vazdes dos sete dias
consecutivos, apresentando menor valor de vazao média para o referido periodo em

cada ano da série de dados.

Para estimativa da vazao minima com sete dias de duracao e periodo de retorno de
10 anos (Qy7.10), foram utilizadas as distribuicdes de densidade de probabilidade com
melhores ajustes aos dados. Os modelos probabilisticos testados foram: Log-Normal
a dois e trés parametros, Pearson tipo lll, Log-Pearson tipo Il e Weibull.

Como foram aplicados cinco tipos de distribuicbes de densidade de probabilidade,
utilizou-se nas analises subsequentes a estimativa que apresentou uma menor
amplitude do intervalo de confianca dentre as seis estimativas obtidas pelas
distribuicdes.

Sendo assim, o procedimento foi realizado pelo sistema computacional SisCAH 1.0,
que indica automaticamente a distribuicao de probabilidade que apresenta o melhor
ajuste estatistico associado ao periodo de retorno utilizado, erro padrao.

A seguir sdo apresentadas as bases tedricas dos modelos probabilisticos. Para tais
distribuicbes, a estimativa da magnitude de um evento com determinado periodo de
retorno € obtida pela Equacao (1):

M=u+ko (1)
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Em que: M = magnitude do evento para o periodo de retorno estabelecido; p =
média dos eventos; k = fator de frequéncia; e o = desvio padrdo dos eventos.

Esse procedimento foi realizado com o sistema computacional SisCAH 1.0, que
seleciona automaticamente a distribuicdo de probabilidade, apresentando o melhor
ajuste estatistico associado ao periodo de retorno utilizado. A estimativa
correspondente ao menor erro padrdo dentre as seis estimativas obtidas pelas
distribuicdes.

As funcbes de densidade de probabilidade, f(x), e as de distribuicdo acumulada,

F(x), das distribuicoes tedricas testadas sdo apresentadas a seguir:

a. Distribuicdo Log-Normal a dois parametros

1 (Inx — py)?

f(x) = exp [—
® = oo |-

;x>0 (2)

Em que: f(x) = funcdo densidade de probabilidade de uma variavel aleatéria continua
qualquer; py = parametro de posi¢do da distribuicdo Log-Normal; o= parametro de

escala da distribuicdo Log-Normal; x = variavel aleatéria; e Y = In (x).

A funcéo de distribuicdo acumulada € dada pela seguinte expressao:

B ; 1 _ (nx - 1y)? }
F(x) = _.[o {xay\/ﬁ exp l 203 3)
ou
F(x) = ff(x)dx =ff(x)dx = P[X < x] (4)

Ou seja, a integral da fungéo densidade de probabilidade fornece a probabilidade de
que uma variavel aleatéria normal X, de parametros py e oy, seja igual ou inferior a

um valor dado x.
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b. Distribuicdo Log-Normal a trés parametros
Esta distribuicao difere da anterior pela introducao de um parametro de posicao Xo,

tal que Y = In (X — Xo), ou seja:

G0 - — xol) — e {_ [In(x —Zx;yg - uy]z} 5)
o) = f — xol) —— {_ [in(x _z?yz) - uy]z} N ©
c. Distribuigao Pearson tipo Ill
0= g e[ ”
f(x) = fx axrl( 5 {x _ax"}ﬁ_l exp |-~ _ax"} dx (8)

Xo

Em que: a = parametro de escala da distribuicao Pearson tipo Ill; B = parametro de
forma da distribuicdo Pearson tipo lll; xo = parametro de posicdo da distribuicdo
Pearson tipo lll; e I'(.) = fungdo Gamma.

d. Distribuicdo Log-Pearson tipo Il

(00 = alg;(ﬁ) {lnx - xo}ﬁ—l - {_ lnxa— xo} (9)
Flx) = ; ﬂ;(ﬁ) {lnxa— xo}ﬁ‘l exp {_ lnxa— xo} x (10)
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e. Distribuicao Weibull
k /x
fx) = E(E)

k-1

exp|-() ] (1)

F(x) = 1— exp [— (i)k];x>o (12)

4.3.2 Vazao de permanéncia de longo periodo

Para o calculo das vazdes de permanéncia de longo periodo foi utilizado o sistema
computacional Hidro 1.2, que possui uma série de médulos que permitem realizar
diversas analises do comportamento hidrolégico em secdes especificas da
hidrografia. Este sistema utiliza séries histéricas de vazdes armazenadas no Sistema
de Informagdes Hidroldégicas (HIDROWEB), com dados consistidos, fornecidos

gratuitamente pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Justifica-se a utilizacdo da metodologia utilizada pelo sistema Hidro 1.2, a facilidade
na obtencdo de dados mensais das vazdées de permanéncia. Desta forma, obtendo

valores mensalmente utilizados nesse estudo.

Foi realizado o célculo da curva de permanéncia com dados diarios e a partir da
classificacao da série analisada em classes de valores que possibilitou a andlise de
disponibilidade de dados, em cada ano, de todas as séries historicas de vazao
utilizadas neste estudo e, para a curva de permanéncia, possibilitou o calculo das

vazdes de permanéncia mensais, utilizando so sistema computacional Hidro 1.2.

Para facilitar a escolha de um numero de classes adequado, o Hidro 1.2 sugere um
namero minimo e um numero maximo baseado na quantidade de dados da série
analisada. O procedimento adotado para obtencdo da curva de permanéncia e,
posteriormente, dos valores de Qg € Qgs, baseia-se nas classes de frequéncia e
seguiu 0s seguintes passos:

e Selecao da série de dados de vazdes diarias para obtencao da curva;

e (Calculo do numero de classe (i) pela Equacao (13):



i=[10 4+ 1,33.InN] (13)
Em que: i = Numero minimo de classes; N = numero de valores da série diaria.

e (Calculo dos nimeros maximos de classes I:
I=[10 x Log1o N] (14)

Em que: | = NUmero maximo de classes; N = nimero de valores da série diaria.

e Determinagdo, com base nos dados de vazao da série histérica de cada
estacao fluviométrica, do nimero de vazdes classificadas em cada intervalo;

e Obtencéao da frequéncia (fi) associada ao limite inferior de cada intervalo:

fi = % x 100 (15)
Em que: Ng = nimero de vazdes de cada intervalo; e NT = nimero total de vazdes.

e Obtencdo da curva de permanéncia, plotando-se na ordenada os limites
inferiores dos intervalos de classe de vazao, e, na abscissa, a frequéncia de
ocorréncia;

e Obtencéao dos valores das vazdes associadas a 90% e 95% de permanéncia
no tempo (Qgo € Qgs). Utilizando o Hidro 1.2, obtiveram-se as Qg € Qg5 anuais e
mensais para cada série histérica analisada, conforme a metodologia descrita.

4.3.3 Vazao média de longo periodo

As vazbes médias de longo periodo correspondem as médias das vazbes médias
anuais para toda a série de dados. Estas vazdes foram obtidas através do Hidro
1.2., através da Equacéao (16).

1

NE

t=1
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Onde: Q é a vazdo média; Qt é a vazédo do intervalo de anos t; e N o nimero de

intervalos t.

4.3.4 Vazao especifica mensal

As vazbes especificas mensais foram obtidas através da razao entre as vazdes de
referéncias mensais, Qqo, € as areas das bacias hidrograficas de interesse. As
vazdes especificas mensais foram estimadas com o emprego da Equacgéo (17):

Q90
Qesp = T (1 7)

Onde:

Qesp € @ vazéo especifica mensal, L/s/km?;

Q9o € a vazao de referéncia de longo periodo mensal, Qqo, L/s; €

A é a area de drenagem da estacdo, km?.

4.4 APLICACAO DOS CRITERIOS DE OUTORGA

Os valores das vazbes de referéncias Q7 10, Qoo € Qgs foram utilizados nos calculos
de vaz6es maximas outorgaveis para diferentes estados brasileiros. Estas vazdes
foram obtidas através dos Sistemas Computacionais SisCAH 1.0 e Hidro1.2, ambos

utilizados em célculos hidrolégicos, conforme mencionado anteriormente.

Desta forma, as vazdes de permanéncia (Qg € Qgs) e vazdes minimas (Qy,10)
calculadas foram utilizadas para aplicagdo dos critérios de outorga e comparacao
entre valores obtidos para estacdes localizadas em diferentes regides de estudo. As
vazdes médias calculadas foram utilizadas como base para complementacéao deste
estudo, como parametro de comparacao entre as estacdées estudadas em todas as

regides, através da vazao especifica.
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4.5 COMPARACAO DAS VAZOES DE REFERENCIA (Qgo, Qos E Q710) ENTRE AS
REGIOES DE ESTUDO PARA OS TOTAIS DE EXTRACAO ANUAL

Procedeu-se comparacao entre as médias das vazdes de referéncia (Qgo, Qgs OU
Q7.10) consideradas para cada regido brasileira entre as regidées do estudo. Foi
realizada andlise qualitativa do somatério das vazdes de referéncia, dividindo-se

pelo nimero de estacdes adotadas em cada regido, conforme Equacao (18).

Este procedimento foi realizado em cada uma das vazdes de referéncia, tanto em
base anual quanto em base mensal, exceto para a Qz1, que s6 possui 0 valor
anual.

% Qr

= 0 ot ae 1
10 estagdes (18)

Qu
Onde: Q4 = médias das vazdes de referéncia estimadas para postos localizados na

regido brasileira para cada més; Y, Qzx= soma das vazdes de referéncia (Qgo, Qg5 OU

Q7.10) para cada més.

Cabe observar que a metodologia adotada € qualitativa, ndo objetivando

comparacao entre vazoes de referéncia gerais relativas as regides brasileiras.

4.6 VAZOES ESPECIFICAS PADRONIZADAS PARA ESTACOES
FLUVIOMETRICAS EM DIFERENTES REGIOES

Procurou-se verificar, de forma preliminar, diferencas entre comportamentos
sazonais das vazdes outorgaveis mensais relativas aos diferentes estados e regides
brasileiras, a partir de registros das estacdes fluviométricas consideradas. Assim,
considerando as diferencas significativas entre as areas de drenagem dos postos
localizados em cada estado e regido, procedeu-se a uma padronizacdo, de forma
que todos os valores numéricos do ano variassem entre zero e doze, assim ao

realizar o somatério e calcular a média sera 1 (um).
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Desta forma, foi desenvolvida padronizacdo das vazdes especificas mensais para
todas as estagcbes, procedendo-se a divisdo das vazbes especificas
correspondentes a cada més pelas vazbes especificas médias anuais, conforme
Equacéo (19).

q
Qpesp = =t (19)
Qespm

Onde: q,.s,: vazéo padronizada especifica mensal; q.,: vazdo media especifica de

referéncia mensal; e q.s,m: @ vazéo especifica meédia anual.

Este procedimento foi realizado para as séries de vazdes correspondentes as
estacoes localizadas nas diferentes regides brasileiras.

4.7 GANHO ENTRE AS VAZOES DE REFERENCIA ANUAIS E MENSAIS
CONSIDERANDO CRITERIOS DE OUTORGA RELATIVOS A CADA ESTADO

Ap6s obtencao dos valores das vazoes de referéncias (Q7,10, Qoo € Qgs), estas foram
usadas no calculo das vazdées maximas outorgaveis, estabelecidas segundo critérios

estaduais de outorga.

Para cada estacdo fluviométrica considerada no estudo, foram comparados os
valores das vazdes de referéncia, em valores mensais e anuais, de acordo com o0s
critérios adotados nos diferentes estados da federacao, mostrados no Quadro 4.6. A
partir destas vazdes, procedeu-se a andlise do comportamento sazonal das
estimativas a partir dos valores das magnitudes das vazdes outorgaveis calculadas

para os diferentes meses do ano.

Foram calculadas as diferencas entre as vazdes outorgaveis obtidas de acordo com
as regras anual e mensal, para cada uma das estacdes fluviométricas consideradas

no estudo.
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Andlises dos volumes mensais e anuais maximos outorgaveis foi desenvolvida,
considerando as séries de vazdes correspondentes as diferentes estacoes
fluviométricas analisadas, de acordo com os critérios adotados pelos estados
brasileiros especificos.

Para calculo dos volumes maximos de agua mensais permissiveis para a outorga,
multiplicaram-se os valores das vazdes outorgaveis, em m®s, pelos nimeros de

segundos dos meses especificos, através da Equacgao (20).

Vimensal = (Qoutorgavel mensal X Nd X 86.400) x Pr, (20)

Onde:

Vmensal: Volume maximo de agua outorgavel;
Qoutorgavel mensal: Vazao de referéncia, em m/s;
nd: niumero de dias do més;

Pr: percentagem correspondente a regra de outorga de cada estado.

Para comparagéo entre os valores relativos as diferentes estagdes e estados, foram
calculados valores de indice, denominados ganho de disponibilidade de agua para
usuarios, em porcentagem, baseados na diferenca relativa entre os totais de

extragdo permissiveis, conforme Equagéao (21).

Vregra mensal— Vregra anual

Ganho (%) = x 100 (21)

Vregra anual

Onde:

Vyegramensar - VOlume mensal outorgavel segundo a regra mensal, para a segao
transversal relativa ao posto fluviométrico especifico, em m3;

Vregraanuar- VOlume mensal outorgavel segundo a regra anual para a segéo

transversal relativa ao posto fluviométrico especifico, m3.

Para as estagdes fluviométricas localizadas em estados brasileiros que adotam a

Q710 como vazao de referéncia, devido a impossibilidade de obtencdo deste
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parametro em termos mensais, apenas para exemplificacdo foi adotada a Qgs nas

estimativas das vazdes e volumes maximos outorgaveis mensalmente.

Para as estagbes fluviométricas localizadas em estados brasileiros que ndo dispéem
de regras estabelecidas para andlise de outorga, foi adotada, também apenas para
exemplificacdo, regra indicada pela ANA, que estabelece a vazdo maxima
outorgavel correspondente a 70% da Qgs. Cabe observar que, para os postos de
Pacajas (PA) e Varzea Grande (PB), diversas vazoes Qg5 mensais se apresentaram

nulas, por corresponderem a cursos d’agua intermitentes.

Para o estado de Santa Catariana, foi utilizada como vazao de referéncia a Qgs, ao
invés da Qgs adotada em seu critério de outorga. Isso se fez necessario pelo fato do

sistema computacional Hidro 1.2 ndo calcular esta vazdo (Qgg) mensalmente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 COMPARAGCAO ENTRE AS MEDIAS DAS VAZOES DE REFERENCIA (Qgo, Qus
E Qs), MENSAIS E ANUAIS, ESTIMADAS PARA AS ESTACOES
FLUVIOMETRICAS LOCALIZADAS NAS DIFERENTES REGIOES BRASILEIRAS

Os Quadros 5.1 a 5.6 e as Figuras 5.1 a 5.6 mostram as médias dos valores das
vazdes Qgo € Qg5 (M3/s) anuais e mensais e valores das vazdes Q710 (M%s) anuais
estimadas para as estacbes consideradas nas regibes brasileiras e,
especificamente, no estado do Espirito Santo. Os valores correspondentes as
estacdes individuais, a partir dos quais foram calculadas as médias, sao

apresentados no Apéndice A.

R‘éﬁéag&f | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Qg5 mensal 5690,3 | 6342,7 | 7758,2 | 9288,6 | 8429,2 | 6920,1 | 4921,0 | 3190,2 | 2283,4 | 2589,6 | 3431,7 | 4555,0
Qgs anual 3225,2 | 3225,2 | 3225,2 | 3225,2 | 3225,2 | 3225,2 | 3225,2 | 3225,2 | 3225,2 | 3225,2 | 3225,2 | 3225,2
Qgo mensal 6192,6 | 6930,8 | 8649,9 | 9914,2 | 9183,1 | 7592,2 | 5528,0 | 3566,6 | 2759,8 | 2988,0 | 4082,7 | 5054,6
Qgp anual 3954,2 | 3954,2 | 3954,2 | 3954,2 | 3954,2 | 3954,2 | 3954,2 | 3954,2 | 3954,2 | 3954,2 | 3954,2 | 3954,2
Q710 2155,8 | 2155,8 | 2155,8 | 2155,8 | 2155,8 | 2155,8 | 2155,8 | 2155,8 | 2155,8 | 2155,8 | 2155,8 | 2155,8

Quadro 5.1 - Médias dos valores das vazoes Qg € Qg5 (M?/s) mensais e anuais e das vazoes
Q10 para as estacoes consideradas na Regiao Norte
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.1 - Médias dos valores das vazdoes minimas Qg e Qgs (Mm3/s) mensais e anuais e das

vazdes Qy,qo para as estacoes consideradas na Regido Norte
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.



65

As maiores médias das vazdes Qg5 € Qgp mensais para as estagdes localizadas na
Regido Norte correspondem ao més de abril: 9.914,2 m¥s e 9.288,6 md/s
respectivamente. As menores médias correspondem ao més de setembro: 2.759,8
m3/s e 2.283,4 md/s respectivamente. O semestre que apresentou maiores médias
mensais corresponde ao periodo de janeiro a junho (Quadro 5.1 e Figura 5.1).

R‘éﬁéag&f A | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Qwmensal _|410 |453 492 (443 |38, |353 |338 |29.6 |286 |300 |360 |41,0
Qus anual 330 [330 |330 [330 |330 (330 [330 |330 |330 |330 |330 |330
Qumensal | 459 |52,1 |557 |486 |421 (377 |368 |335 |30,8 |335 |39.0 |43.8
Qo anual 361 |361 |361 [361 |361 |36,1 |36 |361 |36 |361 |361 |36
Qoo 265 |265 |265 |265 |265 |265 |265 |265 |265 |265 |265 |265

Quadro 5.2 - Médias dos valores das vazoes Qg € Qg5 (M3/s) mensais e anuais e das vazoes
Q1o para as estacdes consideradas na Regido Nordeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.2 - Médias dos valores das vazoes minimas Qg € Qg5 (Mm3s) mensais e anuais e das
vazdes Q7o para as estacoes consideradas na Regido Nordeste
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

As maiores médias das vazdes Qg5 € Q9o mensais para as estacdes localizadas na
Regidao Nordeste correspondem ao més de marco 55,7 m3/s e 49,2 m3/s. As menores
médias correspondem ao més de setembro. O semestre que apresentou maiores
médias mensais corresponde ao periodo de dezembro a maio (Quadro 5.2 e Figura
5.2).
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FERERENGIA | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Qesmensal | 67,2 | 64,4 | 639 | 57,8 | 51,3 | 48,3 | 465 | 41,7 | 406 | 421 | 518 | 64,3
Qss anual 469 | 469 | 469 | 469 | 469 | 469 | 46,9 | 469 | 469 | 469 | 469 | 469
Qeomensal | 77,3 | 742 | 73,6 | 64,1 | 57,8 | 529 | 50,1 | 44,9 | 436 | 464 | 57,1 | 77,3
Qs anual 52,3 | 523 | 52,3 | 523 | 523 | 523 | 52,3 | 52,3 | 523 | 523 | 523 | 523
Q7,10 32,6 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 | 32,6 | 32,6 | 32,6 | 326 | 326 | 326

Quadro 5.3 - Médias dos valores das vazoes Qg € Qg5 (M3/s) mensais e anuais e das vazoes
Q1o para as estacdes consideradas na Regiao Sudeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.3 - Médias dos valores das vazoes minimas Qg € Qgs (Mm3s) mensais e anuais e das
vazdes Qy,1o para as estacoes consideradas na Regido Sudeste
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

As maiores médias das vazdes Qg5 € Qgo mensais para as estagdes localizadas na

Regiao Sudeste correspondem aos meses de janeiro: 67,2 mds e 77,3 mds,

respectivamente. As menores médias correspondem aos meses de setembro: 40,6

m3/s e 43,6 m3/s, respectivamente. O semestre que apresentou maiores médias

mensais corresponde ao periodo de novembro a abril (Quadro 5.3 e Figura 5.3).

FEPERENGIA | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Qesmensal | 297 | 327 | 302 | 289 | 27,7 | 37,7 | 52,2 | 483 | 505 | 495 | 386 | 32,0
Qss anual 33,6 | 33,6 | 336 | 33,6 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 336 | 33,6
Quomensal | 37,6 | 428 | 37,7 | 40,0 | 38,9 | 50,3 | 73,3 | 63,0 | 646 | 682 | 524 | 39,6
Qgo anual 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452 | 452
Q710 187 | 187 | 187 | 187 | 187 | 187 | 187 | 187 | 187 [ 187 | 187 | 187

Quadro 5.4 - Médias dos valores das vazoes Qg € Qg5 (M3/S) mensais e anuais e das vazoes
Q1o para as estacdes consideradas na Regiao Sul
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.4 - Médias dos valores das vazdoes minimas Qg e Qg5 (Mm3/s) mensais e anuais e das
vazdes Q7o para as estacdes consideradas na Regiéo Sul
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

As maiores médias das vazdes Qg5 € Q9o mensais para as estacdes localizadas na
Regiao Sul correspondem ao més de julho: 52,2 m3/s e 73,3 m?¥/s respectivamente.
As menores médias correspondem ao més de maio: 27,7 m¥s e 452 md/s
respectivamente. O semestre que apresentou maiores médias mensais corresponde

ao periodo de junho a dezembro (Quadro 5.4 e Figura 5.4).

RZ?EQEN%'?A JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Qeemensal | 118,8 | 133,1 | 137,2 | 109,0 | 92,7 | 80,5 | 75,0 | 69,4 | 66,2 | 71,6 | 80,3 | 93,3
Que anual 753 | 753 | 753 | 753 | 753 | 753 | 75,3 | 753 | 753 | 753 | 753 | 75,3
Qumensal | 1358 | 151,2 | 154,0 | 120,0 | 100,5 | 87,5 | 785 | 72,7 | 70,1 | 759 | 86,0 | 106,3
Qoo anual 814 | 81,4 | 81,4 | 81,4 | 81,4 | 81,4 | 81,4 | 81,4 | 81,4 | 81,4 | 81,4 | 81,
Qe 58,1 | 58,1 | 58,1 | 58,1 | 58,1 | 58,1 | 58,1 | 58,1 | 58,1 | 58,1 | 58,1 | 58,1

Quadro 5.5 - Médias dos valores das vazoes Qg € Qg5 (M3/s) mensais e anuais e das vazoes
Q1o para as estacdes consideradas na Regido Centro-Oeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.5 - Médias dos valores das vazoes minimas Qg € Qgs (Mm3s) mensais e anuais e das
vazoes Qy 1o para as estacoes consideradas na Regiao Centro-Oeste
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

As maiores médias das vazdes Qg5 € Qgp mensais para as estagdes localizadas na
Regidao Centro-Oeste correspondem ao més de marco: 137,2 md/s e 154,0 m?3/s,
respectivamente. As menores médias correspondem ao més de setembro: 66,2 m3/s
e 70,1 m¥/s, respectivamente. O semestre que apresentou maiores médias mensais
corresponde ao periodo novembro a maio (Quadro 5.5 e Figura 5.5).

REPERENe A | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Qos mensal 72 | 60 | 58 | 59 | 53 | 46 | 42 | 35 | 30 | 33 | 49 | 75
Qos anual 42 | a2 | 42 | a2 | 42 | 42 | 42 | 42 | a2 | 42 | 42 | 42
Qso mensal 97 | 77 | 75 | 72 | 61 | 53 | 49 | 41 | 38 | 41 | 59 | 103
Qgo anual 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52 | 52
Q710 27 |27 | 27 | 27 [ 27 | 27 [ 27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27

Quadro 5.6 - Médias dos valores das vazoes Qg € Qg5 (M?/s) mensais e anuais e das vazoes
Q10 para as estacoes consideradas no Espirito Santo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.6 - Médias dos valores das vazdoes minimas Qg e Qg5 (Mm3/s) mensais e anuais e das
vazdes Qy,qo para as estacoes consideradas para o Espirito Santo
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

As maiores médias das vazdes Qg5 € Q9o mensais para as estacdes localizadas no
Espirito Santo correspondem ao més de dezembro: 7,5 mds e 10,3 m?3s,
respectivamente. As menores médias correspondem ao més de outubro: 3,0 m¥/s e
3,8 md/s, respectivamente. O semestre que apresentou maiores médias mensais
corresponde ao periodo de novembro a maio (Quadro 5.6 e Figura 5.6).

Ao comparar a Q7,10 com os valores da Qg € Qg5 mensais evidencia-se que o valor
minimo das mesmas nunca chega ao valor da Q7 10, exceto na Regido Norte, em que
foi observada a Qgs no més de outubro muito proxima da Qs 1o (observando-se os

nameros, vé-se que os valores sdo proximos mas nao idénticos).

Para o estado do Espirito Santo, as diferencas foram grandes, sendo que a maioria
dos meses apresentou as Qgo € Qg5 mensais acima dos valores da Qg € Qg5 anuais.
Os meses em que a Qg € a Qgs mensais foram maiores do que a Qg € Qgs anuais
sao de novembro a julho. No més de setembro, o valor da Qgy se aproxima bastante

da Q7,10, mas nédo chega a ser 0 mesmo.
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O Quadro 5.7 e a Figura 5.7 mostram as médias dos valores das vazdes Qgo € Qgs

mensais padronizadas estimadas para as estagdes consideradas nas regides

brasileiras e, especificamente, no estado do Espirito Santo.

Para melhor visualizagdo da sazonalidade, foi realizada padronizacdo das vazdes

minimas médias mensais.

~ VAZAO DE .
REGIAO | pecenenars | JAN [FEV|MAR| ABR | MAI| JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ| MEDIA
Centro Qos 13 |1,4|15 | 1,2 |/ 10/09 08|07 070809 |10]| ;g
Oeste Qoo 1,3 (15|15 | 1,2 [10[08 (08|07 07|07 |08 |10 4,

Qos 11 |12 13| 1,2 |[10|/09|09| 08 | 08|08 10 | 1,1
1,0
Nordeste
Qoo 1,1 1,3 13| 1,2 [10[09 /09|08 |07 |08 |09 11| ;4
Qus 1,3 (12|12 ] 1,1 [10]09]09| 08 | 08|08 1,0 |12
1,0
Sudeste
Quo 1,3 [1,2 12| 1,1 [10[09 (08|07 |07 [08 |10 13| ,
Qos 08 [09|08| 08 [07]10]14]13[13[13 (1008 4,
Sul )
Qoo 07 [08|07 | 08 [08]10]14]12[13[13 (1008 4,
Qus 10 (12| 14| 1,7 |15|13 |09 | 06 | 04|05 ]| 06|08
Norte 1,0
Qoo 10 |11 14| 1,6 |15/13/09|06 [05(05|07 |08/ ;4
Qus 14 (12|11 ] 1,1 [10]09]|08| 07 | 06|07 |10 |15
Es 1,0
Qoo 1,5 | 1,2 1,2 | 1,1 |10]08|08| 06 |06 |06 |09 |16 ;4

Quadro 5.7 - Vaz6es minimas médias (Qg e Qgs) mensais padronizadas para as estacoes
consideradas nas regioes de estudo (Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro Oeste).
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.7 - Vazoes minimas médias (Qg e Qg¢s) mensais padronizadas para as estacoes
consideradas nas regioes de estudo (Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro Oeste)
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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As médias de valores das vazdes minimas de referéncia padronizadas mensais Qg
e Qgs calculadas, para as estacdes localizadas nas diferentes regides brasileiras,
como esperado, apresentaram significativas variagbes sazonais. As médias
padronizadas relativas as estacdes localizadas na Regido Sul apresentaram
sazonalidade mais significativamente distinta das demais, com o semestre de julho a
dezembro, apresentando maiores valores, com pico no més de julho, conforme

Figura 5.7.

Verifica-se que para a Regiao Norte nota-se grande variabilidade, confirmado a partir
da Figura 5.7 com valores padronizados, com o semestre de fevereiro a junho. Ja
para as outras regidbes houveram variagdes parecidas, com valores acentuados

entre os meses de janeiro a abril.

Tal analise pode também ser estendida para uma abordagem relativa a qualidade da
agua, a medida que, em muitos casos, pelas caracteristicas do tipo de
empreendimento e sua sazonalidade, principalmente aqueles industriais, no caso de
efluentes domésticos, com excecao da regiao Sul as maiores demandas e producéo
de esgotos ocorrem no verao, ja o a producdo de esgotos industriais tende a se
aproximar da média, o agricola vai depender do tipo de cultura utilizada, safra e
produto utilizado.

Cabe observar que estes valores nao sao representativos das respectivas
regioes como um todo, apenas para as estacoes fluviométricas consideradas
nesse estudo.
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Os Quadros 5.8 a 5.12 e as Figuras 5.8 a 5.12 mostram valores de vazbes de

referéncia especificas médias padronizadas para todas as estacdes fluviométricas

consideradas, para cada regido brasileira, utilizando a Qg como vazao de

referéncia. Os valores das vazbes especificas, para cada posto fluviométrico

especifico, sdo apresentados no Apéndice B.

12360000 F:;rgg 1,78 2,38 [ 2,75 | 2,11 | 0,65 | 0,39 | 0,16 | 0,07 | 0,08 | 0,18 | 0,49 | 0,95 | 1,00
11500000 Sgrl‘g;’*mé”io 0,96 | 0,94 | 1,18 | 1,54 | 1,59 | 1,36 | 1,01 | 0,65 | 0,51 | 0,57 | 0,78 | 0,90 | 1,00
15630000 | Humaita 1,26 1,78 2,19 ] 2,01 [ 1,40 0,91 | 0,51 ] 0,32 0,25 | 0,26 | 0,42 0,70 | 1,00
30300000 ﬁg(lﬁ%do 0,570,97 | 1,26 | 1,60 | 1,96 | 1,66 | 1,32 | 1,04 | 0,67 | 0,37 | 0,29 | 0,31 | 1,00
14710000 | Caracarai 0,43]0,33]0,27 0,31 ] 0,76 [ 2,00 | 2,70 | 2,11 [ 1,22] 0,78 | 0,58 | 0,51 | 1,00
15431000 E‘:‘;ﬁggamo 1,25 12,09 | 2,77 | 2,25 | 1,41 [ 0,74 | 0,34 | 0,17 | 0,14 | 0,14 | 0,21 | 0,49 | 1,00
31490000 | Vila Capoeira | 0,45 | 1,00 | 1,63 2,59 | 1,90 | 1,35 | 0,87 | 0,68 | 0,53 | 0,36 | 0,32 | 0,31 | 1,00
29100000 if:;r?fa 0,88 1,93 |3,16 [ 3,24 | 1,21 | 0,52 | 0,27 | 0,14 | 0,10 | 0,12 | 0,18 | 0,26 | 1,00
19985000 | Pacajas 0,40 | 1,46 | 3,65 |3,79 | 2,06 | 0,45 | 0,18 | 0,01 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00
23230000 | Jacaré 1,26 1,38 [1,61]1,35[1,07|0,82|0,72] 0,64 | 0,63 | 0,68 0,80 [ 1,03 ] 1,00

Quadro 5.8 - Vazdoes especificas de

referéncia médias padronizadas para as estacoes
fluviométricas consideradas nos estados da Regiao Norte
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.8 - Vazoes especificas de referéncia médias padronizadas, considerando as estacées
para os estados da Regiao Norte
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Conforme apresentado no Quadro 5.8 e na Figura 5.8, constatou-se que as vazdes
de referéncia mensais padronizadas obtidas para a estagdo Caracarai, localizada
em Roraima, apresentaram sazonalidade significativamente diferente das
correspondentes as demais, com maiores valores ocorrendo entre maio e setembro,
com pico no més de julho. Este valor € mais acentuado pelo fato de ser o periodo de
chuvas na regiao (Abril a setembro).



<
cwnn | NOMEDA | 2 | > | |2 |3 |2 |2 |Q |k |E|2|N|5
po =
CODIGOESTAQAO5,&;22322%0%3%
34020000 | Alto Parnaiba | 1,13 | 1,26 | 1,26 | 1,16 | 1,02 | 0,92 | 0,86 | 0,82 | 0,78 | 0,81 | 0,93 | 1,05 | 1,00
34660000 \F/gﬁ‘g;ga 1,11 1,28 1,39 | 1,18 | 1,00 | 0,88 | 0,84 | 0,77 | 0,72 | 0,81 | 0,96 | 1,06 | 1,00
35740000 | BarraNova | 0,75]0,29 | 0,91 [1,29]1,29 0,91 | 0,85|1,09|0,92 1,52 1,09 1,09 | 1,00
Séo
50820000 | Sebastizo do | 0,07 | 0,10 | 0,07 | 0,55 | 1,72 | 3,14 | 3,07 | 1,62 | 0,74 | 0,49 | 0,30 | 0,13 | 1,00
Passe
51280000 | lagu 1,38 10,95 1,01 1,28 1,08]1,12]1,19]1,02]067|0,49|054|1,27] 1,00
Engenho
30080000 | TSR0 0,51 055|054 | 0.74| 1,21 | 1,81 2,37 | 180 | 1,11 0,64 | 046 | 0,27 | 1,00
39870000 | Atalaia 0,280,26|0,33]0,59 | 1,19 | 1,69 2,64 |2,06|1,33|0,86|0,51]0,28] 1,00
50040000 | Japaratuba | 0,46 | 0,50 | 0,49 | 0,55 | 1,04 | 1,77 [ 1,98 | 1,90 | 1,28 | 0,85 | 0,66 | 0,52 | 1,00
37220000 \é?éiii 0,73 0,58 | 2,80 | 1,96 | 1,17 [ 0,19 | 0,19 | 0,24 | 0,62 | 0,47 | 1,43 | 1,62 | 1,00
50080000 S:”Ltiiqgosa 0,17 0,12 ]0,08 | 0,64 | 1,03 | 2,07 | 2,76 | 2,28 | 1,49 | 0,73 | 0,38 | 0,23 | 1,00

Quadro 5.9 - Vazoes
fluviométricas consideradas nos estados da Regidao Nordeste

especificas de

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

4,00

3,00

2,00

1,00

Vazio especifica padronizada

0,00

referéncia médias padronizadas para as estacoes

X x X = X X

-
~~---
)

Jan

Fev

Mar

«++®-- Alto Parnaiba MA

Sdo Sebastido

do Passe BA
Atalaia AL

Santa Rosa
de Lima SE

Abr Mai

Jun

== |acU BA

Jul

Fazenda Veneza PI

Japaratuba SE

Ago

Set

Out

Nov

—=@==Barra Nova CE

Dez

Engenho itapissirica PE

Varzea Grande PB

Figura 5.9 - Vazoes especificas de referéncia médias padronizadas, considerando as estacdes
para os estados da Regidao Nordeste
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Para a Regidao Nordeste, mostrada no Quadro 5.9 e Figura 5.9, ocorre uma

variabilidade na padronizacéo, e isso é devido ao fato de a Regiao Nordeste possuir

um regime hidrolégico heterogéneo. Pode-se observar que as estacdes localizadas

na Bahia, Alagoas, Sergipe e Pernambuco possuem um regime sazonal parecidos,

entre maio e setembro, j4 a estacdo localizada na Paraiba possui dois regimes
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hidrolégicos, fevereiro a maio e outubro a dezembro. As estacOes localizadas no

Maranhao e Piaui possuem regime hidrolégico homogéneo durante todo ano.

<
4 NOME DA Z > c c = Z | (@) - - > N =
po s w [a]
°°D'G°ESTA9A0S,E‘Etﬂsagg'c‘n’o%ng
41340000 gggﬁgf"‘”' 1,40 | 132|128 |1.12] 007 | 087|078 0,71 | 068|074 | 091|123 | 1,00
56110005 Eﬁggﬁtgova‘ 1,48 | 1,47 [ 1,30 | 1,13 0,94 | 0,80 | 0,76 | 0,66 | 0,63 | 0,67 | 0,86 | 1,32 | 1,00
56850000 | Governador |y ag 4 o1 |4 51| 1,03 10,93 083| 080|072 069074099 |1,48] 1,00
Valadares
58270000 | Glicério 1,26 1,20 (1,32 1,30 1,14 | 1,00 0,94 | 0,80 | 0,68 | 0,62 | 0,73 | 1,02 | 1,00
81350000 | Iporanga 1,05 | 1,25 1,31 | 1,08 | 0,96 | 0,96 | 0,90 | 0,83 | 0,85 | 0,90 | 0,96 | 0,94 | 1,00
58183000 | . \ndamo- 1,07 | 1,15 1,15 | 1,09 | 1,07 | 1,04 | 0,96 | 0,85 | 0,81 | 0,84 | 0,95 | 1,02 | 1,00
nhangaba
62760130 | Jacaré-Acu1 | 1,45 | 1,41 1,17 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 | 0,93 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,92 | 1,00
57450000 | Rive 1,47 |1,35|1,28 | 1,24 | 0,99 | 0,85 | 0,77 | 0,63 | 0,59 | 0,61 | 0,83 | 1,40 1,00
57250000 | Matilde 1,28 | 1,14 | 1,12 [ 1,14 [ 1,05 [ 0,90 | 0,86 | 0,84 | 0,80 | 0,80 | 0,93 | 1,14 | 1,00
57230000 | | 82enda 1,16 | 1,10 1,08 | 1,10 | 1,05 | 0,92 | 0,87 | 0,78 | 0,76 | 0,82 | 0,97 | 1,39 | 1,00
Jucuruaba

Quadro 5.10 - Vazoes especificas de referéncia médias padronizadas para as estacoes
fluviométricas consideradas nos estados da Regiao Sudeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.10 - Vazbes especificas de referéncia médias padronizadas, considerando as estacoes
para os estados da Regidao Sudeste
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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No Quadro 5.10 e na Figura 5.10, observa-se, para a Regido Sudeste, que o0s

valores padronizados possuem homogeneidade em todas as estagcdes. Pois, o

periodo de chuvas coincide em toda regiao sudeste, dezembro a margo.

<
2 NOME DA =z > c c = 2 - (@) - = > N 3
po =
CODIGOESTAQAOS,EEEEQJQQ%O%EE
64508500 | Ponte Preta | 1,13 (1,24 (1,31 0,96 | 0,86 | 0,95 | 0,83 | 0,89 | 0,89 | 0,95 | 0,86 | 1,13 | 1,00
64370000 | Andira 1,31 | 1,42 1,48 | 1,04 | 0,94 | 0,99 | 0,84 | 0,73 ] 0,73 | 0,75 | 0,84 | 0,94 | 1,00
64242000 | Tamandua | 1,04 | 1,15| 1,17 | 0,98 | 1,01 | 0,98 | 1,01 | 0,96 | 0,89 | 0,91 | 0,98 | 0,93 | 1,00
64465000 | Tibagi 1,11 1,28 [ 1,21 | 1,01 | 0,91 | 0,96 | 0,84 | 0,81 | 0,89 |1,01|1,05] 0,93 1,00
74295000 | Linha Jatai | 0,73]0,75| 0,63 | 042|064 |1,14|1,36|1,36|1,05|1,70 | 1,47 0,75 | 1,00
71383000 gﬁlnteA”a“ 1,03 1,19 0,96 | 0,84 | 0,63 | 0,76 | 0,88 | 0,84 | 1,07 | 1,53 | 1,29 | 0,98 | 1,00
73300000 | Bonito 0,87 1092|084 |0,76|0,71 0,82 1,21 0,94 |0,88 1,75 1,34 0,95 1,00
85642000 EaSSOSaO 0,78 0,97 | 0,74 | 0,91 | 0,89 | 0,99 |1,38 | 1,12 | 1,00| 1,18 | 1,10 | 0,86 | 1,00
ourenco

85900000 | Rio Pardo 0,47 | 0,42 | 0,47 | 0,52 | 0,56 | 1,03 | 1,90 | 1,68 | 1,73 | 1,71 | 0,93 | 0,58 | 1,00
87380000 | Campo Bom | 0,50 | 0,62 | 0,59 0,63 |0,69|1,33|1,60|1,39|1,70|1,56|0,87 | 0,53 1,00

Quadro 5.11 - Vazdes especificas de referéncia médias padronizadas para as estacoes
fluviométricas consideradas nos estados da Regiao Sul
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Vazdo especifica padronizada

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Set

Out

Nov

==@==Ponte Preta PR === Andird PR Tamandua PR

=== Tibagi PR = | inha Jatai SC

Bonito SC Passo Sao Lourengo RS Rio Pardo RS

Campo Bom RS

==@==Ponte Alta do Sul SC

Dez

Figura 5.11 - Vazbes especificas de referéncia médias padronizadas, considerando as estacoes

para os estados da Regiao Sul
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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No Quadro 5.11 e na Figura 5.11, observa-se que a estacdo Ponte Alta do Sul (SC)
tem uma tendéncia diferenciada no més de fevereiro. Para as outras estacdes
fluviométricas desta regido os valores padronizados possuem homogeneidade
durante todo o ano.

<
2 NOME DA b4 > oc c = = - (@) - = > N =
ot =) (=]
COD'GOESTAng55&%225333%023"24
24200000 | Torixoréu 1,63 11,80 1,84 | 1,28 0,91 |0,68|0,56|0,50]0,46|0,55]0,70]1,00]1,00
15050000 | Ponte € 1,06 | 1,19 1,29 | 1,33 | 1,10 | 0,96 | 0,86 | 0,79 | 0,79 | 0,78 | 0,87 | 0,98 | 1,00
Lacerda
66255000 | Acorizal 1,37 12,05 | 1,88 | 1,23 0,82 0,63 0,55 | 0,48 | 0,49 | 0,63 | 0,79 | 1,08 | 1,00
63002000 gﬁgui?usedo 1,17 1,22 1,26 | 1,08 | 1,05 0,98 | 0,90 | 0,84 | 0,82 | 0,85 | 0,88 | 0,95 | 1,00

63350100 | Agua Clara 1,13 (1,17 |1,18|1,05|1,03|0,99 | 0,93 | 0,91 | 0,88 | 0,88 | 0,89 | 0,96 | 1,00
63955000 | Delfino Costa | 1,17 |1,21|1,19|1,04 | 1,05|0,99 | 0,92 |0,85| 0,81 | 0,87 | 0,91 | 0,97 | 1,00

21600000 | Ponte Parana | 1,56 | 1,48 | 1,74 | 1,26 | 0,91 | 0,74 | 0,63 | 0,56 | 0,53 | 0,57 | 0,83 | 1,20 | 1,00
60432000 | A00@0 935 | 4 56| 1 38 | 1,59 | 1,38 | 1,07| 095 0,74 | 0,64 | 0,53 | 0,56 | 0,69 | 1,11 1,00
60653000 | o120 935 | 4 47| 153 | 1,02 | 1,73 | 1,24 | 0,99 | 0,75 | 0,49 | 0,38 | 0,35 | 0,64 | 0,82 | 1,00

60477300 | Torto - Granja | 1,32 1,39 | 1,49 |1,55|1,02|0,82 | 0,73 | 0,56 | 0,49 | 0,69 | 0,89 | 1,06 | 1,00
Quadro 5.12 - Vazoes especificas de referéncia médias padronizadas para as estacoes
fluviométricas consideradas nos estados da Regidao Centro-Oeste

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.12 - Vazdes especificas de referéncia médias padronizadas, considerando as estagées
para os estados da Regidao Centro-Oeste
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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De acordo com o Quadro 5.12 e Figura 5.12, ha homogeneidade em todas as
estacdes, sendo assim, esta tendéncia favorece que o regime hidroldgico desta

regido seja bastante definido.
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5.3 VAZOES MINIMAS DE REFERENCIA ESPECIFICAS PARA O ESTADO DO
ESPIRITO SANTO

O Quadro 5.13 e a Figura 5.13 mostram estimativas de vazdes minimas especificas
de referéncia Qgoesp, Obtidas a partir dos registros de estacdes fluviométricas
localizadas no estado do Espirito Santo.

CODIGO | NOME DA ESTAGAO RIO (f(‘r?]:) (L?;;’;mz)
55800005 Fazenda S&o Mateus Elic?rtgéo Mateus / Brago 4170 0,9
55850000 gfgnt%ao da Cachoeira Eg)rtzao Mateus / Brago 6.930 1.1
55920000 Cérrego da Boa Esperanca | Rio Sao Mateus / Brago Sul 4.190 1,8
55895000 Barra do Rio Preto Rio S&o Mateus / Brago Sul 2.500 1,9
55960000 Boca da Vala Rio Sdo Mateus 12.000 2,0
56991500 Laranja da Terra Rio Guandu 1.330 2,3
56993002 ltaguagu - Jusante Rio Santa Joana 481 2,4
56997000 Barra de Séao Gabiriel Rio Sdo José 1.070 3,4
56995500 Ponte do Pancas Rio Pancas 920 3,4
56992000 Baixo Guandu Rio Guandu 2.130 4,0
57250000 Matilde Rio Benevente 206 4,7
56990990 Afonso Claudio - Montante | Rio Guandu 435 5,0
56993551 Jusante Corrego da Piaba Rio Santa Joana 893 5,6
57720000 Dores do Rio Preto Rio Preto 222 5,8
57320000 Iconha - Montante Rio Iconha 152 7,3
57770000 Sao José do Calgado Rio Calgado 153 7,5
57170000 Corrego do Galo Rio Jucu - Brago Norte 980 7,5
57300000 Pau D'Alho Rio Novo 304 7,9
57880000 Mimoso do Sul Rio Muqui do Sul 365 8,2
57360000 luna Rio Pardo 412 8,3
57420000 Ibitirama Rio Braco Norte Direito 337 8,8
57230000 Fazenda Jucuruaba Rio Jucu 1.690 9,8
57830000 Ponte do ltabapoana Rio Itabapoana 2.720 11,5
57740000 Guacui Rio do Veado 408 11,5
57450000 Rive Rio Itapemirim 2.180 11,8
57490000 Castelo Rio Castelo 972 14,5
(*) Area de Drenagem

Quadro 5.13 - Estimativas das vaz6es minimas de referéncia especificas (Qgo esp) Para
diferentes estacoes fluviométricas situadas no estado do Espirito Santo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Figura 5.13 - Vazbes especificas minimas de referéncia Qg s, anuais para diferentes estacdes fluviométricas localizadas no estado do
Espirito Santo
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Os valores de vazdées minimas de referéncia especificas Qg esp €Stimadas para
diferentes bacias de postos fluviométricos operados no estado do Espirito Santo
apresentam grande amplitude. O valor relativo ao posto Castelo, no Rio Castelo, em
sub-bacia do Rio ltapemirim, no sul do estado do Espirito Santo, 14,5 L/s/km?,
corresponde a aproximadamente 16 (dezesseis) vezes ao posto Fazenda Séao
Mateus, em sub-bacia do Rio Sdo Mateus, no norte do estado do Espirito Santo, 0,9
L/s/km?.

As menores vazdes especificas correspondem as estacées Fazenda Sao Mateus
(0,9 L/s/km?), Sado Jodao da Cachoeira Grande (1,1 L/s/km?), Cbérrego da Boa
Esperanca (1,8 L/s/km?), Barra do Rio Preto (1,9 L/s’/km?) e Boca da Vala (2,0
L/s/km?), todas localizadas na bacia do Rio Sdo Mateus, no norte do estado do
Espirito Santo.

Cabe observar que a bacia do Rio Sdo Mateus é a localizada mais ao norte do
Espirito Santo, apresentando postos fluviométricos com registros fluviométricos de
longo periodo. A bacia do Rio ltaunas, no extremo norte, e contigua a do Sao
Mateus, ndo dispbe de estagdes fluviométricas com registros confiaveis.

Todos os postos fluviométricos que apresentam vazdes especificas minimas de
referéncia, Qg esp, SUperiores a 4,7 L/s/km?, correspondem a bacias localizadas no

sul do estado, parcial ou totalmente situadas na regido serrana.

5.4 VAZOES MAXIMAS OUTORGAVEIS E GANHOS EM DISPONIBILIDADE DE
AGUA PARA USUARIOS

O Quadro 5.14 mostra valores de vazdes de referéncia anuais e mensais, volumes
outorgaveis de acordo com as regras anual e mensal e ganhos em disponibilidade
de 4gua para usuarios, pela consideracao da regra mensal, ao invés da anual, para
0s registros relativos a todas as estacbes fluviométricas consideradas na Regiéao
Norte.
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o Vazao de = - - _ _ o - - S N

Codigo \Scse VP lerence 2 B  F 2 2 5§ 3 & & 8 & &
Qs 5,26 48,8 74 90,6 62,3 19,2 8,99 4,14 1,16 0,883 4,67 7,36 22,7
12360000 | FOZ d0 Abreu | , Volume anual | 1,16E+08 | 9,54E+06 | 9,54E+06 | 9,54E+06 | 9,54E+06 | 9,54E+06 | 9,54E+06 | 9,54E+06 | 9,54E+06 | 9,54E+06 | 9,54E+06 | 9,54E+06 | 9,54E+06
(™) Volume mensal | 6,28E+08 | 9,15E+07 | 1,25E+08 | 1,70E+08 | 1,13E+08 | 3,60E+07 | 1,63E+07 | 7,76E+06 | 2,17E+06 | 1,60E+06 | 8,76E+06 | 1,34E+07 | 4,26E+07

Ganho (%) 441,0 858,7 12131 | 1679,8 | 10844 | 2772 70,9 -18,7 77,2 -83,2 -8,3 39,9 345,9

Qs 27073 38397 36672 44008 | 62567 | 64893 54501 39788 | 25293 18068 21377 | 27959 | 35518
11500000 Sa”tdooﬁ‘g;é”io AM Volume anual | 5,98E+11 | 4,91E+10 | 4,91E+10 | 4,91E+10 | 4,91E+10 | 4,91E+10 | 4,91E+10 | 4,91E+10 | 4,91E+10 | 4,91E+10 | 4,91E+10 | 4,91E+10 | 4,91E+10
(**) Volume mensal | 8,63E+11 | 7,20E+10 | 6,21E+10 | 8,25E+10 | 1,14E+11 | 1,22E+11 | 9,89E+10 | 7,46E+10 | 4,74E+10 | 3,28E+10 | 4,01E+10 | 5,07E+10 | 6,66E+10

Ganho (%) 44,4 46,6 26,4 68,0 131,1 147,7 101,3 51,9 -3,5 -33,3 -18,4 33 35,6

Qgs 4565 17707 25800 32283 | 28940 18072 12371 6798 4207 3414 3709 5638 9304
15630000 Humaitd | A\ Volume anual | 1,01E+11 | 8,28E+09 | 8,28E+09 | 8,28E+09 | 8,28E+09 | 8,28E+09 | 8,28E+09 | 8,28E+09 | 8,28E+09 | 8,28E+09 | 8,28E+09 | 8,28E+09 | 8,28E+09
(™) Volume mensal | 3,08E+11 | 3,32E+10 | 4,37E+10 | 6,05E+10 | 5,25E+10 | 3,39E+10 | 2,24E+10 | 1,27E+10 | 7,89E+09 | 6,19E+09 | 6,95E+09 | 1,02E+10 | 1,74E+10

Ganho (%) 205,3 300,8 4275 630,8 534,0 309,1 171,0 53,9 -4.8 -25,2 -16,0 23,5 110,6

Qos 76,8 83,6 134 204 252 326 265 231 180 113 63,8 46,2 49,3
30300000 Sﬁgi’/‘igo AP Volume anual | 1,70E+09 | 1,39E+08 | 1,39E+08 | 1,39E+08 | 1,39E+08 | 1,39E+08 | 1,39E+08 | 1,39E+08 | 1,39E+08 | 1,39E+08 | 1,39E+08 | 1,39E+08 | 1,39E+08
**) Volume mensal | 3,59E+09 | 1,57E+08 | 2,27E+08 | 3,82E+08 | 4,57E+08 | 6,11E+08 | 4,81E+08 | 4,33E+08 | 3,37E+08 | 2,05E+08 | 1,20E+08 | 8,38E+07 | 9,24E+07

Ganho (%) 11,6 12,5 62,8 174,5 228,1 338,6 245,1 210,8 142,2 47,1 14,2 -39,8 -33,7

Qgs 17,9 17,6 39,1 46 94,4 75 47,2 36,3 25,4 20,2 13,8 11 13
, , Volume anual | 3,95E+08 | 3,25E+07 | 3,25E+07 | 3,25E+07 | 3,25E+07 | 3,25E+07 | 3,25E+07 | 3,25E+07 | 3,25E+07 | 3,25E+07 | 3,25E+07 | 3,25E+07 | 3,25E+07

31490000 | Vila Capoeira | PA

Volume mensal | 8,06E+08 | 3,30E+07 | 6,62E+07 | 8,62E+07 | 1,71E+08 | 1,41E+08 | 8,56E+07 | 6,81E+07 | 4,76E+07 | 3,67E+07 | 2,59E+07 | 2,00E+07 | 2,44E+07

Ganho (%) 103,9 1,6 103,9 165,5 427,4 333,0 163,7 109,6 46,6 12,8 -20,3 -38,5 -25,0

Qs 31 108 257 453 459 156 72,2 39,9 22,7 17,2 17,2 23,5 39,1
09100000 FaZENda | oy Volume anual | 6,84E+08 | 5,62E+07 | 5,62E+07 | 5,62E+07 | 5,62E+07 | 5,62E+07 | 5,62E+07 | 5,62E+07 | 5,62E+07 | 5,62E+07 | 5,62E+07 | 5,62E+07 | 5,62E+07
Alegria Volume mensal | 3,04E+09 | 2,02E+08 | 4,35E+08 | 8,49E+08 | 8,33E+08 | 2,92E+08 | 1,31E+08 | 7,48E+07 | 4,26E+07 | 3,12E+07 | 3,22E+07 | 4,26E+07 | 7,33E+07

Ganho (%) 344,2 260,0 673,8 1410,0 | 1380,6 | 420,0 132,9 33,0 24,3 -44.5 42,7 24,2 30,3

Quadro 5.14 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3 e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazoes
de referéncia adotadas pelos 6rgaos estaduais ou no presente estudo - Regiao Norte
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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o Vazéﬂo d_e o - - — — o - - > N
Codigo | s UF| verenca 2§ F 0§ & £ § 3 & & & % &
Qos 0,070 1,45 36,1 99,2 101 19,5 4,58 0,247 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
» Volume anual | 1,55E+06 | 1,27E+05 | 1,27E+05 | 1,27E+05 | 1,27E+05 | 1,27E+05 | 1,27E+05 | 1,27E+05 | 1,27E+05 | 1,27E+05 | 1,27E+05 | 1,27E+05 | 1,27E+05
19985000 Pacajas PA Volume mensal | 4,78E+08 | 2,72E+06 | 6,11E+07 | 1,86E+08 | 1,83E+08 | 3,66E+07 | 8,31E+06 | 4,63E+05 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E-+00 | 0,00E-+00 | 0,00E+00
Ganho (%) 30860,9 | 2040,5 | 48033,3 | 146338,1 | 1441857 | 28685,7 | 6442,9 264,6 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0
Qos 449 470 334 301 324 667 1885 2276 2142 1172 679 594 553
Q710 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205 205
14710000 Carafafa" RR| Volume anual | 5:82E+09 | 4,78E+08 | 4,78E+08 | 4,78E+08 | 4,78E+08 | 4,78E+08 | 4,78E+08 | 4,78E+08 | 4,78E+08 | 4,78E+08 | 4,78E+08 | 4,78E+08 | 4,78E+08
) Volume mensal | 2.71E+10 | 1,13E+09 | 7,27E+08 | 7,26E+08 | 7,56E+08 | 1,61E+09 | 4,40E+09 | 5,49E+09 | 5,16E+09 | 2,73E+09 | 1,64E+09 | 1,39E+09 | 1,33E+09
Ganho (%) 365,5 136,9 52,1 51,7 58,0 236,2 819,5 1047,3 979,7 4717 2423 189,8 178,7
Qos 2,34 15,4 22,1 31,8 28,6 17,8 9,56 4,2 2,22 1,83 1,8 2,64 5,75
Fazenda Rio | RO Q7,10 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47 1,47
15431000 Branco Volume anual | 1,39E+07 | 1,14E+06 | 1,14E+06 | 1,14E+06 | 1,14E+06 | 1,14E+06 | 1,14E+06 | 1,14E+06 | 1,14E+06 | 1,14E+06 | 1,14E+06 | 1,14E+06 | 1,14E+06
() Volume mensal | 1,13E+08 | 1,24E+07 | 1,60E+07 | 2,56E+07 | 2,22E+07 | 1,43E+07 | 7,43E+06 | 3,37E+06 | 1,78E+06 | 1,42E+06 | 1,45E+06 | 2,05E+06 | 4,62E+06
Ganho (%) 709,9 982,5 1303,2 | 21354 | 18456 | 1151,2 550,3 195,2 56,1 24,5 26,5 79,6 304,2
Qoo 33,3 59 64,4 75,1 63,2 50,1 38,2 33,5 29,9 29,5 31,6 37,3 48
Volume anual | 7-88E+08 | 6,47E+07 | 6,47E+07 | 6,47E+07 | 6,47E+07 | 6,47E+07 | 6,47E+07 | 6,47E+07 | 6,47E+07 | 6,47E+07 | 6,47E+07 | 6,47E+07 | 6,47E+07
23230000 Jacaré TO Volume mensal | 1,70E+09 | 1,19E+08 | 1,17E+08 | 1,51E+08 | 1,23E+08 | 1,01E+08 | 7,43E+07 | 6,73E+07 | 6,01E+07 | 5,73E+07 | 6,35E+07 | 7,25E+07 | 9,64E+07
39,8 83,1 80,5 133,0 89,8 55,5 14,7 4,0 7,2 11,4 -1,9 12,0 48,9

Ganho (%)

(*) Estados com regra considerando as vazdes Q7,10 € aplicagao, neste estudo, das Qg5 mensais e anuais
(**) Estados sem regra de outorga e aplicacdo, neste estudo, das Qgs mensais e anuais.

Quadro 5.14 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3 e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazoes
de referéncia adotadas pelos 6rgaos estaduais ou no presente estudo - Regiao Norte
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Para as estacdes localizadas na Regido Norte, a maioria (oito em dez) apresentou
maiores estimativas de ganhos para o més de marco. Os maiores ganhos mensais
correspondem ao més de marco, para a estacao fluviométrica Pacajas, com
146.338,1%. Que também possui o maior ganho total anual correspondeu a estacao
Pacajas, com 30860,9%. As Figuras 5.15 a 5.24 mostram graficos relativos as 10

(dez) estagdes fluviométricas consideradas na Regido Norte.
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Figura 5.14 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Foz
do Abreu, no Acre

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.15 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Santo
Antonio do Ica, no Amazonas

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Humaita
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Figura 5.16 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico

Humaita, no Amazonas
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.17 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Serra
do Navio, no Amapa

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Vila Capoeira
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Figura 5.18 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Vila
Capoeira, no Para

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.19 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Fazenda Alegria, no Para

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Pacajas
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Figura 5.20 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Pacajas, no Para (Valores dispostos em escala logaritmica)

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.21 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Caracarai, em Roraima

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.22 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Fazenda Rio Branco, em Rondonia
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.23 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Jacaré, em Tocantins

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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A partir da andlise das Figuras 5.15 a 5.23, verifica-se que as estacoes
fluviométricas Foz do Abreu, Santo Anténio do I¢4, Serra do Navio, Fazenda Alegria

e Jacaré possuem regime hidroldgico parecido.

A andlise das informac6es mostradas no Quadro 5.14 e nas Figuras 5.15 a 5.23
apresentam relevancia nas seguintes observacoes:

e Verifica-se que as estacbes Foz do Abreu, Humaita, Fazenda Alegria,
Pacajas, Fazenda Rio Branco e Jacaré possuem os volumes maximos outorgaveis
entre os meses de fevereiro e abril, demonstrando ganhos significativos;

e Analisando a estacdo do Pacajas, constata-se que esta possui uma

intermiténcia bem definida, entre os meses de agosto e dezembro.

O Quadro 5.15 mostra valores de vazdes de referéncia anuais e mensais, volumes
outorgaveis de acordo com as regras anual e mensal e ganhos em disponibilidade
de agua para usuarios pela consideracdo da regra mensal, ao invés da anual, para
0s registros relativos a todas as estacbes fluviométricas consideradas na Regiao
Nordeste.
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o Vazéﬂo d_e o - - — — o - - > N

Codigo | s UF| verenca | 2§ §  E & B %2 3 & ¥ & & &
Qo 2,49 1,45 1,36 1,69 3,06 6,16 8,79 137 10,7 6,89 4,46 2,66 1,45
Volume anual | 7-07E+07 | 5,81E+06 | 5,81E+06 | 5,81E+06 | 5,81E+06 | 5,81E+06 | 5,81E+06 | 5,81E+06 | 5,81E+06 | 5,81E+06 | 5,81E+06 | 5,81E+06 | 5,81E+06
39870000 Atalaia | AL [ 1,48E+08 | 3,50E+06 | 2,96E+06 | 4,07E+06 | 7,14E+06 | 1,48E+07 | 2,05E+07 | 3,30E+07 | 2,58E+07 | 1,61E+07 | 1,08E+07 | 6,21E+06 | 3,50E+06
Ganho (%) 1099 | 398 | -490 | -209 | 229 | 1556 | 2530 | 4685 | 3440 | 1767 85,1 6.8 -39,8

Qoo 8,13 13,8 9,47 10,1 12,8 10,8 11,2 11,9 10,2 6,74 4,92 5,41 12,7
51280000 jacu g | Volume anual | 2.05E+08 | 1,69E+07 | 1,69E407 | 1,69E+07 | 1,69E+07 | 1,69E+07 | 1.69E+07 | 1,69E407 | 1,69E+07 | 1.69E+07 | 1,69E407 | 1,69E+07 | 1,69E+07
Volume mensal | 2,53E+08 | 2,96E+07 | 1,83E+07 | 2,16E+07 | 2,65E+07 | 2,31E+07 | 2,32E+07 | 2,55E+07 | 2,19E+07 | 1,40E+07 | 1,05E+07 | 1,12E+07 | 2,72E+07

Ganho (%) 23,2 75,4 8,7 28,4 57,4 37,3 37,8 51,3 29,6 17,1 375 | 335 61,4

Qoo 0056 | 0009 | 0012 | 0009 | 0068 | 0213 | 0388 | 0379 02 0,092 006 | 0037 | 0016
Séo Volume anual | 1,41E+06 | 1,16E+05 | 1,16E+05 | 1,16E+05 | 1,16E+05 | 1,16E+05 | 1,16E+05 | 1,16E+05 | 1,16E+05 | 1,16E+05 | 1,16E+05 | 1,16E+05 | 1,16E+05

50820000 | Sebastido do | BA

Passe Volume mensal | 3,13E+06 | 1,93E+04 | 2,32E+04 | 1,93E+04 | 1,41E+05 | 4,56E+05 | 8,05E+05 | 8,12E+05 | 4,29E+05 | 1,91E+05 | 1,20E+05 | 7,67E+04 | 3,43E+04

Ganho (%) 1219 | -834 | 800 | -834 | 21,4 | 2030 | 5929 | 5993 | 2690 64,3 10,7 339 | 705

Qoo 0191 | 01436 | 0052 | 01165 | 0235 | 0235 | 0165 | 0154 | 0198 | 0,167 | 0275 | 0,198 | 0,198
Volume anual | 5,42E+06 | 4,46E+05 | 4,46E+05 | 4,46E+05 | 4,46E+05 | 4,46E+05 | 4,46E+05 | 4,46E+05 | 4,46E+05 | 4,46E+05 | 4,46E+05 | 4,46E+05 | 4,46E+05

35740000 | BarraNova | CE

Volume mensal | 5,18E+06 | 3,28E+05 | 1,13E+05 | 3,98E+05 | 5,48E+05 | 5,66E+05 | 3,85E+05 | 3,71E+05 | 4,77E+05 | 3,90E+05 | 6,63E+05 | 4,62E+05 | 4,77E+05

Ganho (%) 45 264 | -746 | -107 | 230 27,1 13,6 -16,7 7.1 12,6 488 3,7 7.1

Qo 71,9 93 104 104 95,6 84,6 76 71,2 67,6 64,7 67 76,5 87
Volume anual | 1,81E+09 | 1,49E+08 | 1,49E+08 | 1,49E+08 | 1,49E+08 | 1,49E+08 | 1,49E+08 | 1,49E+08 | 1,49E+08 | 1,49E+08 | 1,49E+08 | 1,49E+08 | 1,49E+08
34020000 Alto Parnaiba | MA 1= = 15 08E+09 | 1,99E+08 | 2,01E+08 | 2,23E+08 | 1,98E+08 | 1,81E+08 | 1,58E+08 | 1,53E+08 | 1,45E+08 | 1,34E+08 | 1,44E+08 | 1,59E+08 | 1,86E+08
Ganho (%) 14,7 33,7 35,0 49,5 33,0 21,6 57 23 2,8 10,0 37 6,4 25,0

Qoo 0059 | 0059 | 0047 | 0225 | 0158 | 0094 | 0015 | 0015 | 0019 0,05 0038 | 0115 | 0,13
s7o00000 | VAiZea | pg | Volumeanual | 130E+06 1,07E+05 107E+05 1,07E+05 1,07E+05 1,07E+05 | 1,07E+05 |1,07E+05 | 1,07E+05 1,07E+05 | 1,07E+05 | 1,07E+05 | 1,07E+05
Grande Volume mensal | 1,75E+06 | 1,07E+05 | 8,53E+04 | 4,08E+05 | 2,87E+05 | 1,71E+05 | 2,72E+04 | 2,72E+04 | 3,45E+04 | 9,07E+04 | 6,89E+04 | 2,09E+05 | 2,36E+05

Ganho (%) 34,4 0,0 203 | 2814 | 1678 | 593 74,6 746 | 678 -15,3 356 | 949 | 1203

(*) Estados sem regra de outorga e aplicagdo, neste estudo, das Qgs mensais e anuais.

Quadro 5.15 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m® e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazées
de referéncia adotadas pelos orgaos estaduais ou no presente estudo - Regiao Nordeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Vazao de o - - — — o - - > N
Codigo | s UF| veenca | 2§ §  E & B %2 3 & ¥ & & &
Qos 0,559 0,356 0,418 0,484 0,697 1,02 1,29 1,89 1,66 0,929 0,587 0,356 0,243
Engenho Volume anual 1,23E+07 | 1,01E+06 | 1,01E+06 | 1,01E+06 | 1,01E+06 | 1,01E+06 | 1,01E+06 | 1,01E+06 | 1,01E+06 | 1,01E+06 | 1,01E+06 | 1,01E+06 | 1,01E+06
39080000 | lItapissirica | PE
*) Volume mensal | 1,83E+07 | 6,67E+05 | 7,08E+05 | 9,07E+05 | 1,26E+06 | 1,91E+06 | 2,34E+06 | 3,54E+06 | 3,11E+06 | 1,69E+06 | 1,10E+06 | 6,46E+05 | 4,56E+05
Ganho (%) 48,7 -34,2 -30,2 -10,5 24,7 88,6 130,8 249,4 206,9 66,2 8,5 -36,3 -55,1
Qos 253 311 347 386 341 286 261 247 212 210 227 282 319
34660000 Fazenda pI Volume anual | 6,38E+09 | 5,25E+08 | 5,25E+08 | 5,25E+08 | 5,25E+08 | 5,25E+08 | 5,25E+08 | 5,25E+08 | 5,25E+08 | 5,25E+08 | 5,25E+08 | 5,25E+08 | 5,25E+08
Veneza Volume mensal | 7,20E+09 | 6,66E+08 | 6,72E+08 | 8,27E+08 | 7,07E+08 | 6,13E+08 | 5,41E+08 | 5,29E+08 | 4,54E+08 | 4,35E+08 | 4,86E+08 | 5,85E+08 | 6,84E+08
Ganho (%) 12,8 27,0 28,0 57,7 34,8 16,8 3,2 0,9 -13,4 -17,0 -7,3 11,5 30,3
Qqo 0,331 0,24 0,264 0,257 0,291 0,548 0,93 1,04 0,996 0,672 0,445 0,348 0,274
Volume anual 1,04E+07 | 8,58E+05 | 8,58E+05 | 8,58E+05 | 8,58E+05 | 8,58E+05 | 8,58E+05 | 8,58E+05 | 8,58E+05 | 8,58E+05 | 8,58E+05 | 8,58E+05 | 8,58E+05
50040000 | Japaratuba | SE
Volume mensal | 1,66E+07 | 6,43E+05 | 6,39E+05 | 6,88E+05 | 7,54E+05 | 1,47E+06 | 2,41E+06 | 2,79E+06 | 2,67E+06 | 1,74E+06 | 1,19E+06 | 9,02E+05 | 7,34E+05
Ganho (%) 59,3 -25,1 -25,6 -19,8 -12,1 71,1 181,0 224,7 210,9 103,0 38,9 5,1 -14,5
Qoo 0,135 0,057 0,041 0,028 0,212 0,344 0,692 0,922 0,762 0,498 0,244 0,128 0,077
Santa Rosa Volume anual | 426E+06 | 3,50E+05 | 3,50E+05 | 3,50E+05 | 3,50E+05 | 3,50E+05 | 3,50E+05 | 3,50E+05 | 3,50E+05 | 3,50E+05 | 3,50E+05 | 3,50E+05 | 3,50E+05
50080000 | de Lima SE Volume mensal | 1,06E+07 | 1,53E+05 | 9,92E+04 | 7,50E+04 | 5,50E+05 | 9,21E+05 | 1,79E+06 | 2,47E+06 | 2,04E+06 | 1,29E+06 | 6,54E+05 | 3,32E+05 | 2,06E+05
148,6 -56,4 -71,7 -78,6 57,0 163,3 412,6 605,7 483,3 268,9 86,8 -5,2 -41,1

Ganho (%)

(*) Estados sem regra de outorga e aplicagdo, neste estudo, das Qg5 mensais e anuais.

Quadro 5.15 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3 e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazoes
de referéncia adotadas pelos orgaos estaduais ou no presente estudo - Regiao Nordeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Para as estacdes localizadas na Regido Nordeste, a maioria (seis em dez)
apresentou maiores estimativas de ganhos para o més de julho. Os maiores ganhos
mensais correspondem ao més de julho, para a estacao fluviométrica Santa Rosa de
Lima, com 605,7%. Que também possui maior ganho total anual corresponde a

estacdo Santa Rosa de Lima, com 148,6%.

Os menores ganhos mensais correspondem aos meses de junho a agosto para a
estacao fluviométrica Varzea Grande. Que possui ganho negativo, podendo
corresponder a perda total anual corresponde a estacao Barra Nova, com -4,5%.

As Figuras 5.24 a 5.33 mostram graficos relativos as 10 (dez) estagdes
fluviométricas consideradas na Regiao Nordeste.
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Figura 5.24 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Atalaia, em Alagoas

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.25 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico lacu,

Bahia
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.26 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Sao

Sebastiao do Passe, Bahia
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.



94

Barra Nova
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Figura 5.27 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Barra
Nova, Ceara

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Alto Parnaiba
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Figura 5.28 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Alto
Parnaiba, Maranhao

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Varzea Grande
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Figura 5.29 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico

Varzea Grande, Paraiba
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.30 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Engenho ltapissirica, Pernambuco

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Fazenda Veneza
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Figura 5.31 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Fazenda Veneza, Piaui

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.32 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Japaratuba, Sergipe

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.33 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Santa
Rosa de Lima, Sergipe

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

A partir da analise das Figuras 5.25 a 5.33, verifica-se que os estados de Alagoas,
Pernambuco e Sergipe possuem os volumes maximos outorgaveis entre os meses
de junho e agosto, demonstrando ganhos significativos, possuindo regimes

hidrolégicos parecidos.

Na anadlise das informacdes mostradas no Quadro 5.15 e nas Figuras 5.25 a 5.33,
apresentam-se relevantes as seguintes observacoes:

e Para as estagdes fluviométricas localizadas nos estados de Alagoas,
Maranhao e Pernambuco, nos quais se adotou, neste estudo, a Qgs como regra de
outorga, as estacdes de Atalaia (AL) e Engenho Itapissirica (PE) demonstram
ganhos negativos nos meses de dezembro a margo. Ja a estagéo do Alto Parnaiba,
de agosto a outubro.

e Analisando as estacGes dos estados de Alagoas, Pernambuco e Sergipe,
observa-se que a época seca e umida é bastante definida. Neste contexto, o maior

ganho foi estimado para a estagdo Santa Rosa de Lima (988,7%).
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O Quadro 5.16 mostra valores de vazbes de referéncia anuais e mensais, volumes
outorgaveis de acordo com as regras anual e mensal e ganhos em disponibilidade
de agua para usuarios, pela consideracao da regra mensal, ao invés da anual, para
os registros relativos a todas as estacdes fluviométricas consideradas na Regiao
Sudeste.
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Vazao de

- . s = = ‘= = o = = N
Codgo | Gncso UF velernca 2§ F  E &2 & 5 3 & & 3§ &
Qos 24,9 40,4 38,3 37,3 32,4 28,8 27 23,4 21 20,6 23,2 26,6 36,7
Q710 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3 18,3
41340000 POSnotirZ:w MG | Volume anual | 1,73E+08 | 1,42E+07 | 1,42E+07 | 1,42E+07 | 1,42E+07 | 1,42E+07 | 1,42E+07 | 1,42E+07 | 1,42E+07 | 1,42E+07 | 1,42E+07 | 1,42E+07 | 1,42E+07
Volume mensal | 2,80E+08 | 3,25E+07 | 2,78E+07 | 3,00E+07 | 2,52E+07 | 2,31E+07 | 2,10E+07 | 1,88E+07 | 1,69E+07 | 1,60E+07 | 1,86E+07 | 2,07E+07 | 2,95E+07
Ganho (%) 61,8 128,1 95,3 110,6 77,0 62,6 47,5 32,1 18,6 12,6 31,0 45,4 107,2
Qos 36,9 67,1 64,8 58,5 50,6 44,6 38,8 37,7 33 29,6 32,7 41,6 58
Q7,10 241 241 24,1 241 241 241 24,1 241 241 241 241 241 241
56110005 P(_)fjjtjsl;lr?t\/ea MG | Volume anual | 2,28E+08 | 1,87E+07 | 1,87E+07 | 1,87E+07 | 1,87E+07 | 1,87E+07 | 1,87E+07 | 1,87E+07 | 1,87E+07 | 1,87E+07 | 1,87E+07 | 1,87E+07 | 1,87E+07
Volume mensal | 4,38E+08 | 5,39E+07 | 4,70E+07 | 4,70E+07 | 3,93E+07 | 3,58E+07 | 3,02E+07 | 3,03E+07 | 2,65E+07 | 2,30E+07 | 2,63E+07 | 3,23E+07 | 4,66E+07
Ganho (%) 92,3 187,7 151,0 150,8 110,0 91,2 61,0 61,6 41,5 22,8 40,2 72,6 148,7
Qos 220 349 308 303 277 238 220 216 194 189 197 261 347
Q710 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143 143
56850000 G\?e\llg:;];rizr MG | Volume anual | 1,35E+09 | 1,11E+08 | 1,11E+08 | 1,11E+08 | 1,11E+08 | 1,11E+08 | 1,11E+08 | 1,11E+08 | 1,11E+08 | 1,11E+08 | 1,11E+08 | 1,11E+08 | 1,11E+08
Volume mensal | 2,44E+09 | 2,80E+08 | 2,24E+08 | 2,43E+08 | 2,15E+08 | 1,91E+08 | 1,71E+08 | 1,74E+08 | 1,56E+08 | 1,47E+08 | 1,58E+08 | 2,03E+08 | 2,79E+08
Ganho (%) 80,5 152,2 101,0 119,0 93,7 72,0 53,8 56,1 40,2 32,2 42,4 82,5 150,7
Qos 3,23 4,77 4,21 5,04 5,02 4,3 3,8 3,66 3,1 2,57 1,89 2,43 3,6
Q710 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86
58270000 Glicério RJ Volume anual | 2,93E+07 | 2,41E+06 | 2,41E+06 | 2,41E+06 | 2,41E+06 | 2,41E+06 | 2,41E+06 | 2,41E+06 | 2,41E+06 | 2,41E+06 | 2,41E+06 | 2,41E+06 | 2,41E+06
Volume mensal | 5,83E+07 | 6,39E+06 | 5,09E+06 | 6,75E+06 | 6,51E+06 | 5,76E+06 | 4,92E+06 | 4,90E+06 | 4,15E+06 | 3,33E+06 | 2,53E+06 | 3,15E+06 | 4,82E+06
Ganho (%) 98,8 165,0 111,3 180,0 169,9 138,9 104,3 103,3 72,2 38,2 5,0 30,6 100,0
Qos 85,5 91 107 112 95,1 84,1 89,6 86,9 77,9 79,1 80,2 86,9 84,1
Q710 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3 61,3
81350000 Iporanga SP | Volume anual | 9,67E+08 | 7,94E+07 | 7,94E+07 | 7,94E+07 | 7,94E+07 | 7,94E+07 | 7,94E+07 | 7,94E+07 | 7,94E+07 | 7,94E+07 | 7,94E+07 | 7,94E+07 | 7,94E+07
Volume mensal | 1,41E+09 | 1,22E+08 | 1,29E+08 | 1,50E+08 | 1,23E+08 | 1,13E+08 | 1,16E+08 | 1,16E+08 | 1,04E+08 | 1,03E+08 | 1,07E+08 | 1,13E+08 | 1,13E+08
Ganho (%) 45,8 53,4 62,9 88,8 55,1 41,8 46,2 46,5 31,3 29,0 35,2 41,8 41,8

Quadro 5.16 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m® e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazées

de referéncia adotadas pelos orgaos estaduais ou no presente estudo - Regiao Sudeste

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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o Vazéo de = - - _ _ o - - S N
Codigo | \Gege UF velerenca 2§ F  E &2 2 5 3 & § 3§ & &
Qos 74 82,8 86,8 89,7 83,8 81,5 77,4 72,9 66 65 64,6 73,4 79,2
. Q10 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2 59,2
58183000 Er']r;?]zr:&; SP | Volume anual | 9,33E+08 | 7,67E+07 | 7,67E+07 | 7,67E+07 | 7,67E+07 | 7,67E+07 | 7,67E+07 | 7,67E+07 | 7,67E+07 | 7,67E+07 | 7,67E+07 | 7,67E+07 | 7,67E+07
Volume mensal | 1,21E+09 | 1,11E+08 | 1,05E+08 | 1,20E+08 | 1,09E+08 | 1,09E+08 | 1,00E+08 | 9,76E+07 | 8,84E+07 | 8,42E+07 | 8,65E+07 | 9,51E+07 | 1,06E+08
Ganho (%) 29,8 44,5 36,8 56,6 41,6 42,3 30,7 27,2 15,2 9,8 12,8 24,0 38,2
Qos 0,267 | 0381 | 0355 | 0355 | 0267 | 0267 | 0267 | 0267 | 0235 | 0,231 0,18 018 | 0,267
Q710 0122 | 0122 | 0422 | 0422 | 0422 | 0122 | 04122 | 0122 | o122 | 0122 | 0422 | 0122 | 0,122
62760130 | Jacaré-Acu | SP | Volume anual | 1,92E+06 | 1,58E+05 | 1,58E+05 | 1,58E+05 | 1,58E+05 | 1,58E+05 | 1,58E+05 | 1,58E+05 | 1,58E+05 | 1,58E+05 | 1,58E+05 | 1,58E+05 | 1,58E+05
Volume mensal | 4,27E+06 | 5,10E+05 | 4,29E+05 | 4,75E+05 | 3, 46E+05 | 3,58E+05 | 3,46E+05 | 3,58E+05 | 3,15E+05 | 2,09E+05 | 2,41E+05 | 2,33E+05 | 3,58E+05
Ganho (%) 1219 | 2227 | 1716 | 2007 | 1189 | 1261 1189 | 1261 99,0 89,3 52,5 47,5 126,1
Qoo 6,33 11,97 | 11,06 | 1041 | 10,09 8,12 6,93 6,28 5,18 4,82 4,95 6,74 11,42
, Volume anual | 9,98E+07 | 8,20E+06 | 8,20E+06 | 8,20E+06 | 8,20E+06 | 8,20E+06 | 8,20E+06 | 8,20E+06 | 8,20E+06 | 8,20E+06 | 8,20E+06 | 8,20E+06 | 8,20E+06
57450000 Rive B I Volume mensal | 1.29E+08 | 1,60E+07 | 1.34E+07 | 1,39E+07 | 1.31E+07 | 1.09E+07 | B.98E+06 | 8.42E+06 | 6.94E+06 | 624E+06 | 6,63E+06 | 8,74E+06 | 153E+07
Ganho (%) 28,8 95,4 63,0 70,0 59,4 32,5 9,4 2,6 15,4 23,9 19,1 6,5 86,4
Qoo 1345 | 1859 | 1655 | 1626 | 16,60 | 1519 | 13,01 1252 | 12,14 | 1165 1165 | 1350 | 16,55
, Volume anual | 2,12E+08 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07 | 1,74E+07
57250000 Matilde | ES I o mensal | 2.29E+08 | 249E+07 | 2,00E+07 | 218E+07 | 215E407 | 2,08E+07 | 1.69E+07 | 1.68E+07 | 1.63E+07 | 1.51E+07 | 1,56E+07 | 1.75E+07 | 2.22E507
Ganho (%) 7.9 42,9 14,9 25,0 235 16,8 3,2 3,8 6,7 13,4 10,5 0,4 27,2
Qso 6,86 8,64 8,22 8,11 8,22 7,87 6,86 6,51 5,82 5,70 6,09 7,28 10,36
57030000, Fazenda | oo | Volume anual | 1,08E:08 8.90E+06 | 8.90E+06 | 890E+06 | 8,90E+06 | 8.90E+06| 890E+06 |8,90E+06 | 8,90E+06| 890E+06 | 8,90E+06 890E+06 890E+06
Jucuruaba Volume mensal | 1,18E+08 | 1,16E+07 | 9,95E+06 | 1,09E+07 | 1,07E+07 | 1,05E+07 | 8,90E+06 | 8,72E+06 | 7,79E+06 | 7,39E+06 | 8,16E+06 | 9,43E+06 | 1,39E+07
Ganho (%) 8,9 30,1 118 22,0 19,8 18,5 0,0 2,0 12,4 16,9 8,2 6,0 55,9

(*) Estados com regra considerando as vazdes Q7,10 € aplicagao, neste estudo, das Q¢s mensais e anuais.

Quadro 5.16 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3 e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazoes

de referéncia adotadas pelos 6rgaos estaduais ou no presente estudo - Regidao Sudeste

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Para as estacdes localizadas na Regido Sudeste, a maioria (oito em dez)
apresentou maiores estimativas de ganhos para o més de janeiro. Os maiores
ganhos mensais correspondem ao més de janeiro, para a estacao fluviométrica
Governador Valadares, 2,80E+08 m3, correspondendo a 152,2%. No entanto, o
maior ganho percentual foi para a estacdao de Ponte Nova — Jusante (187,7%). O
maior ganho total anual corresponde & estacdo Jacaré-Acu, 4,27E+06 m®, que
equivale a 121,9%.

As Figuras 5.34 a 5.43 mostram graficos das 10 (dez) estacbes fluviométricas

consideradas na Regido Sudeste.

Ponte Raul Soares
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Figura 5.34 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Ponte
Raul Soares, em Minas Gerais

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.



102

Ponte Nova - Jusante
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Figura 5.35 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Ponte

Nova-Jusante, em Minas Gerais
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Governador Valadares
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Figura 5.36 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Governador Valadares, em Minas Gerais

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Glicério
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Figura 5.37 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Glicério, Rio de Janeiro

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Iporanga
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Figura 5.38 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Iporanga, em Sao Paulo

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Pindamonhangaba
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Figura 5.39 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Pindamonhangaba, Sao Paulo

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Jacaré-Agu
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Figura 5.40 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Jacaré-Acu, Sao Paulo

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.41 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Rive,

Espirito Santo

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.42 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Matilde, Espirito Santo

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Fazenda Jucuruaba
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Figura 5.43 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Fazenda Jucuruaba, Espirito Santo

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

As figuras 5.35 a 5.43 permitem visualizar que as estagdes fluviométricas
localizadas em cada estado representado neste estudo possuem regime de épocas

secas e Umidas bem definidas.

Na andlise das informag¢des mostradas no Quadro 5.16 e nas Figuras 5.35 a 5.43
apresentam-se relevantes as seguintes observacoes:
e \Verifica-se que as da Regidao Sudeste possuem o0s volumes maximos
outorgaveis nos meses de dezembro e janeiro, demonstrando ganhos significativos;
e Analisando os valores relativos a estacao Fazenda Jucuruaba, esta apresenta
o menor ganho total anual em volume, 1,18E+08. No entanto, o menor ganho
percentual ocorre na estagao de Matilde (7,9%).

O Quadro 5.17 mostra valores de vazdes de referéncia anuais e mensais, volumes
outorgaveis de acordo com as regras anual e mensal e ganhos em disponibilidade
de agua para usuarios pela consideracao da regra mensal, ao invés da anual, para
0s registros relativos a todas as estacdes fluviométricas consideradas na Regiao
Sul.
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Vazao de

- NS o = = = = o - = > N
Codgo | Gncso UF velernca 2§ F  E &2 & 5 3 & & 3§ &
Qos 41 4.4 5,17 5,56 4,41 3,3 3,5 3,5 3,8 3,8 4,07 3,5 3,59
Volume anual | 6,46E+07 | 5,31E+06 | 5,31E+06 | 5,31E+06 | 5,31E+06 | 5,31E+06 | 5,31E+06 | 5,31E+06 | 5,31E+06 | 5,31E+06 | 5,31E+06 | 5,31E+06 | 5,31E+06
64508500 | Ponte Preta | PR
Volume mensal | 6,38E+07 | 5,89E+06 | 6,25E+06 | 7,45E+06 | 5,72E+06 | 4,42E+06 | 4,54E+06 | 4,69E+06 | 5,09E+06 | 4,92E+06 | 5,45E+06 | 4,54E+06 | 4,81E+06
Ganho (%) -1,4 10,9 17,7 40,1 7,6 -16,8 -14,6 -11,8 -4,2 -7,3 2,6 -14,6 -9,5
Qos 11 15,5 17 18,7 14 11,8 12,1 10,3 9,5 9,5 8,9 9,5 11,2
L Volume anual 1,73E+08 | 1,43E+07 | 1,43E+07 | 1,43E+07 | 1,43E+07 | 1,43E+07 | 1,43E+07 | 1,43E+07 | 1,43E+07 | 1,43E+07 | 1,43E+07 | 1,43E+07 | 1,43E+07
64370000 Andira PR Volume mensal | 1,94E+08 | 2,08E+07 | 2,06E+07 | 2,50E+07 | 1,81E+07 | 1,58E+07 | 1,57E+07 | 1,38E+07 | 1,27E+07 | 1,23E+07 | 1,19E+07 | 1,23E+07 | 1,50E+07
Ganho (%) 11,9 45,6 442 75,7 27,3 10,8 10,0 -3,2 -10,8 -13,6 -16,4 -13,6 52
Qgs 11,7 12 13,5 14,6 11,6 10,1 12,3 12 11,3 10,5 9,9 12 9,6
Volume anual 1,84E+08 | 1,52E+07 | 1,52E+07 | 1,52E+07 | 1,52E+07 | 1,52E+07 | 1,52E+07 | 1,52E+07 | 1,52E+07 | 1,52E+07 | 1,52E+07 | 1,52E+07 | 1,52E+07
64242000 | Tamandua | PR
Volume mensal | 1,83E+08 | 1,61E+07 | 1,63E+07 | 1,96E+07 | 1,50E+07 | 1,35E+07 | 1,59E+07 | 1,61E+07 | 1,51E+07 | 1,36E+07 | 1,33E+07 | 1,56E+07 | 1,29E+07
Ganho (%) -0,8 6,0 7,7 28,9 -0,9 -10,8 51 6,0 -0,2 -10,3 -12,6 2,6 -15,2
Qgs 34 40,3 45 45 37,5 29,2 36,3 30,3 28,7 29,4 36,2 37,3 30
. . Volume anual 5,36E+08 | 4,41E+07 | 4,41E+07 | 4,41E+07 | 4,41E+07 | 4,41E+07 | 4,41E+07 | 4,41E+07 | 4,41E+07 | 4,41E+07 | 4,41E+07 | 4,41E+07 | 4,41E+07
64465000 Tibagi PR Volume mensal | 5,58E+08 | 5,40E+07 | 5,44E+07 | 6,03E+07 | 4,86E+07 | 3,91E+07 | 4,70E+07 | 4,06E+07 | 3,84E+07 | 3,81E+07 | 4,85E+07 | 4,83E+07 | 4,02E+07
Ganho (%) 4,0 22,5 23,5 36,8 10,3 -11,3 6,8 -7,9 -12,8 -13,5 10,0 9,7 -8,8
Qqo 216 174 216 165 203 197 219 306 248 242 263 244 191
85642000 Passo Sao RS Volume anual 6,13E+09 | 5,04E+08 | 5,04E+08 | 5,04E+08 | 5,04E+08 | 5,04E+08 | 5,04E+08 | 5,04E+08 | 5,04E+08 | 5,04E+08 | 5,04E+08 | 5,04E+08 | 5,04E+08
Lourengo Volume mensal | 6:31E+09 | 4,19E+08 | 4,70E+08 | 3,98E+08 | 4,74E+08 | 4,75E+08 | 5,11E+08 | 7,38E+08 | 5,98E+08 | 5,65E+08 | 6,34E+08 | 5,69E+08 | 4,60E+08
29 -16,8 -6,7 -21,1 -6,0 -5,8 1,4 46,4 18,6 12,0 25,8 13,0 -8,6

Ganho (%)

(*) Estados sem regra de outorga e aplicagao, neste estudo, das Qgs mensais e anuais.

Quadro 5.17 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m? e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazées
de referéncia adotadas pelos orgaos estaduais ou no presente estudo - Regiao Sul
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Vazao de ol - - —_ _ - - > N
Codigo | \Gege UF velerenca 2§ F  E &2 2 5 3 & § 3§ & &
Quo 122 76,4 68,1 76,4 85,1 90,8 167 310 273 282 278 152 94,3
Volume anual | 346E+09 | 2,85E+08 | 2,85E+08 | 2,85E+08 | 2,85E+08 | 2,85E+08 | 2,85E+08 | 2,85E+08 | 2,85E+08 | 2,85E+08 | 2,85E+08 | 2,85E+08 | 2,85E+08
85900000 | RioPardo | RS -\ "~ 464E+00 | 1,84E+08 | 1,48E+08 | 1,84E+08 | 1,99E+08 | 2,19E+08 | 3,00E+08 | 7,47E+08 | 6,58E+08 | 6,58E+08 | 6,70E+08 | 3,55E+08 | 2,27E+08
Ganho (%) 34,0 -35,3 479 | 353 | 802 | -231 36,9 1626 | 1312 | 1311 1355 | 246 -20.1
Quo 10,8 6,65 8,23 7,76 8,29 9,05 17,6 21,1 18,4 22,4 20,6 115 6.95
Volume anual | 3.07E+08 | 2,52E+07 | 2,52E+07 | 2,52E+07 | 2,52E+07 | 2,52E+07 | 2,52E+07 | 2,52E+07 | 2,52E+07 | 2,52E+07 | 2,52E+07 | 2,52E+07 | 2,52E+07
87380000 | Campo Bom | RS -\ " = " 376E+08 | 1,60E+07 | 1,79E+07 | 1,87E+07 | 1,93E+07 | 2,18E+07 | 4,11E+07 | 5,00E+07 | 4,44E+07 | 523E+07 | 4,97E+07 | 2,68E+07 | 1,68E+07
Ganho (%) 225 364 | 289 | 258 | -282 | -134 63,0 1019 | 760 107,4 97,1 6,5 335
Qos 0,528 0,52 0,52 0,44 0,28 0,44 0,723 1 1 0,882 1,12 1,11 0,697
Sunosooe| Linhadatai | o | Volumeanual | 1.17E+07 |958E+05 9.58E+05 958E+05 958E+05 958E+05 | 958E+05 | 958E+05 958E+05 | 958E+05 | 9,58E+05 9,58E+05 9,56E+05
() Volume mensal | 1,61E+07 | 9,75E+05 | 8,81E+05 | 8,25E+05 | 5,08E+05 | 8,25E+05 | 1,31E+06 | 1,87E+06 | 1,87E+06 | 1,60E+06 | 2,10E+06 | 2,01E+06 | 1,31E+06
Ganho (%) 38,1 18 8,1 139 | -470 | -139 36,9 95,7 95,7 67,0 192 | 1102 | 364
Qos 20,4 24,7 23,3 21 18,7 15,5 16,2 19,9 19,9 24,6 33,9 30,6 22,3
Ponte Alta Volume anual | 4,50E+08 | 3,70E+07 | 3,70E+07 | 3,70E+07 | 3,70E+07 | 3,70E+07 | 3,70E+07 | 3,70E+07 | 3,70E+07 | 3,70E+07 | 3,70E+07 | 3,70E+07 | 3,70E+07
71383000 do(*?m SC "Volume mensal | 4.98E+08 | 4.63E+07 | 3,95E+07 | 3,94E+07 | 3,39E+07 | 291E+07 | 2,94E+07 | 3,73E+07 | 3,73E+07 | 446E+07 | 636E+07 | 5,55E407 | 4,18E+07
Ganho (%) 10,5 25,1 6.6 6.4 8,3 215 -20,6 0.8 0.8 20,6 71,7 50,0 13,0
Qos 1,22 1,12 1,01 0,86 1,06 1,14 1,19 1,31 0,95 1,31 2,04 17 1,24
Ja300000 BOMO | oo | Volumeanual | 2.69E+07 |221E+06 | 221E406 221E+06 221E+06 221E+06| 221E+06 | 221E+06| 221E+06| 221E+06 | 221E+06 | 221E+06 221E+06
() Volume mensal | 2,75E+07 | 2,10E+06 | 1,71E+06 | 1,61E+06 | 1,92E+06 | 2,14E+06 | 2,16E+06 | 2,46E+06 | 1,78E+06 | 2,38E+06 | 3,82E+06 | 3,08E+06 | 2,32E+06
Ganho (%) 2,1 5,1 227 | 272 | -131 3,4 25 11,0 19,5 7.4 72,8 39,3 5,0

(*) Estados sem regra de outorga e aplicagao, neste estudo, das Qgs mensais e anuais.

Quadro 5.17 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3 e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazoes
de referéncia adotadas pelos 6rgaos estaduais ou no presente estudo - Regiao Sul
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Para as estagdes localizadas na Regidao Sul, a maioria (seis em dez) apresentou
maiores estimativas de ganhos para o més de outubro. Os maiores ganhos mensais
correspondem ao més de setembro, para a estacao fluviométrica Rio Pardo,
3,79E+08 m®, valor que equivale a 166,2%. O maior ganho total anual corresponde a
estacdo Linha Jatai, 1,17E+07 m®, ou seja, 38,1%. Os menores ganhos mensais
(perdas) correspondem aos meses de janeiro a margo para estacao fluviométrica Rio
Pardo. O menor ganho total anual corresponde a estacdo Ponte Preta, com ganho
negativo.

As Figuras 5.44 a 5.53 mostram gréficos relativos as 10 (dez) estacoes
fluviométricas consideradas na Regiao Sul.

Ponte Preta
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Figura 5.44 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Ponte
Preta, Parana

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.45 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Andira, Parana

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Tamandua
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Figura 5.46 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Tamandua, Parana

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Tibagi
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Figura 5.47 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Tibagi, Parana

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Passo Sao Lourenco
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Figura 5.48 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Passo Sao Lourenco, Rio Grande do Sul

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Rio Pardo
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Figura 5.49 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Rio
Pardo, Rio Grande do Sul

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.50 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Rio
Campo Bom, Rio Grande do Sul

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Linha Jatai
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Figura 5.51 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Rio
Linha Jatai, Santa Catarina

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Ponte Alta do Sul
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Figura 5.52 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Ponte
Alta do Sul, Santa Catarina

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.53 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Rio
Bonito, Santa Catarina

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

As Figuras 5.45 a 5.53 permitem visualizar que as estacdes fluviométricas
localizadas em cada estado representado neste estudo possuem regimes
hidrolégicos diferenciados para cada estado.

Na anadlise das informacdes mostradas no Quadro 5.17 e nas Figuras 5.45 a 5.53,
apresentam-se relevantes as seguintes observacoes:

e \Verifica-se que as estacoes Ponte Preta, Andira, Tamandué e Tibagi possuem
os volumes maximos outorgaveis entre os meses de janeiro e marco. As estacdes
Passo Sao Lourenco, Rio Pardo e Campo Bom possuem os volumes maximos
outorgaveis entre os meses de julho e outubro, e demonstram ganhos significativos;

e Analisando as estagdes Ponte Preta e Tamandud, constata-se que possuem
ganhos totais anuais negativos (perdas).
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O Quadro 5.18 mostra valores de vazdes de referéncia anuais e mensais, volumes
outorgaveis de acordo com as regras anual e mensal e ganhos em disponibilidade
de agua para usuarios pela consideracao da regra mensal, ao invés da anual, para
os registros relativos a todas as estacdes fluviométricas consideradas na Regiao
Centro-Oeste.
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Vazao de

< = = = = o = - > N
Codgo | Gncso UF velernca 2§ F  E &2 & 5 3 & & 3§ &
Qqo 0,823 1,32 1,39 1,49 1,55 1,02 0,823 0,731 0,563 0,486 0,695 0,888 1,06
Volume anual | 2:34E+07 | 1,92E+06 | 1,92E+06 | 1,92E+06 | 1,92E+06 | 1,92E+06 | 1,92E+06 | 1,92E+06 | 1,92E+06 | 1,92E+06 | 1,92E+06 | 1,92E+06 | 1,92E+06
60477300 | Torto-Granja | DF =\ " = 2 83E+07 | 3,18E+06 | 3,03E+06 | 3,59E+06 | 3,62E+06 | 2,46E+06 | 1,92E+06 | 1,76E+06 | 1,36E+06 | 1,13E+06 | 1,68E+06 | 2,07E+06 | 2,56E+06
Ganho (%) 21,4 65,7 57,6 87,1 88,3 28,1 0,0 82 29,3 -40,9 42,7 7.9 33,1
Qos 78 184 162 196 147 112 92,8 80,6 71,7 68,1 71,7 104 133
Volume anual | 1,23E+09 | 1,01E+08 | 1,01E+08 | 1,01E+08 | 1,01E+08 | 1,01E+08 | 1,01E+08 | 1,01E+08 | 1,01E+08 | 1,01E+08 | 1,01E+08 | 1,01E+08 | 1,01E+08
21600000 Ponte Parand | GO |- = "1 87E+09 | 2,46E+08 | 196E+08 | 2,62E+08 | 1,91E+08 | 1,50E+08 | 1,20E+08 | 1,08E+08 | 9,60E+07 | 8,83E+07 | 9,60E+07 | 1,35E+08 | 1,78E+08
Ganho (%) 51,8 143,8 93,8 159,7 88,5 48,4 19,0 6,8 -5,0 -12,7 -5,0 33,3 76,2
Qos 1,8 2,8 2,8 4,22 3,58 2,82 2,23 1,93 1,51 1,38 1,45 1,71 2,66
60432000 Ribeirao das o Volume anual | 2:84E+07 | 2,33E+06 | 2,33E+06 | 2,33E+06 | 2,33E+06 | 2,33E+06 | 2,33E+06 | 2,33E+06 | 2,33E+06 | 2,33E+06 | 2,33E+06 | 2,33E+06 | 2,33E+06
Antas Volume mensal | 3,82E+07 | 3,75E+06 | 3,39E+06 | 5,65E+06 | 4,64E+06 | 3,78E+06 | 2,89E+06 | 2,58E+06 | 2,02E+06 | 1,79E+06 | 1,94E+06 | 2,22E+06 | 3,56E+06
Ganho (%) 34,6 60,7 45,2 142,3 98,9 61,9 23,9 10,8 -13,3 -23,3 -16,8 -5,0 52,7
Qos 0,29 0,48 0,74 0,976 0,86 0,6 0,48 0,328 0,232 0,154 0,142 0,25 0,398
60653000 Ribeirao das o Volume anual | 457E+06 | 3,76E+05 | 3,76E+05 | 3,76E+05 | 3,76E+05 | 3,76E+05 | 3,76E+05 | 3,76E+05 | 3,76E+05 | 3,76E+05 | 3,76E+05 | 3,76E+05 | 3,76E+05
Caldas Volume mensal | 7-38E+06 | 6,43E+05 | 8,95E+05 | 1,31E+06 | 1,11E+06 | 8,04E+05 | 6,22E+05 | 4,39E+05 | 3,11E+05 | 2,00E+05 | 1,90E+05 | 3,24E+05 | 5,33E+05
Ganho (%) 61,4 71,0 138,2 247,8 196,6 113,8 65,5 16,9 -17,3 -46,9 -49,4 -13,8 41,8
Qgs 228 289 309 310 277 266 249 236 220 212 218 221 238
S30 José do Q7,10 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206 206
63002000 Sucurid MS | Volume anual | 1,30E+09 | 1,07E+08 | 1,07E+08 | 1,07E+08 | 1,07E+08 | 1,07E+08 | 1,07E+08 | 1,07E+08 | 1,07E+08 | 1,07E+08 | 1,07E+08 | 1,07E+08 | 1,07E+08
() Volume mensal | 1,60E+09 | 1,55E+08 | 1,50E+08 | 1,66E+08 | 1,44E+08 | 1,42E+08 | 1,29E+08 | 1,26E+08 | 1,18E+08 | 1,10E+08 | 1,17E+08 | 1,15E+08 | 1,27E+08
Ganho (%) 23,0 45,0 40,0 55,5 34,5 33,4 20,9 18,4 10,4 2,9 9,4 7,3 19,4

(*) Estados com regra considerando as vazdes Q7,10 € aplicagéo, neste estudo, das Qg5 mensais e anuais.

Quadro 5.18 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3 e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios considerando vazées de
referéncia adotadas pelos orgaos estaduais ou no presente estudo - Regiao Centro-Oeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Vazao de ol - - —_ _ - - > N
Codigo | \Gege UF velerenca 2§ F  E &2 2 5 3 & § 3§ & &
Qos 129 155 158 156 142 138 134 131 127 124 122 124 128
) Q710 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117 117
63350100 Ag“a(‘*?lara MS | Volume anual | 7,38E+08 | 6,07E+07 | 6,07E+07 | 6,07E+07 | 6,07E+07 | 6,07E+07 | 6,07E+07 | 6,07E+07 | 6,07E+07 | 6,07E+07 | 6,07E+07 | 6,07E+07 | 6,07E+07
Volume mensal | 8,61E+08 | 8,30E+07 | 7,64E+07 | 8,36E+07 | 7,36E+07 | 7,39E+07 | 6,95E+07 | 7,02E+07 | 6,80E+07 | 6,43E+07 | 6,54E+07 | 6,43E+07 | 6,86E+07
Ganho (%) 16,6 36,9 26,0 37,8 21,4 21,9 14,5 15,7 12,2 6,0 7,7 6,0 13,0
Qos 102 123 129 119 113 115 108 105 95,9 88,5 95,8 99,1 102
Q710 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4
63955000 Demn(ci)COSta MS | Volume anual | 5,39E+08 | 4,43E+07 | 4,43E+07 | 4,43E+07 | 4,43E+07 | 4,43E+07 | 4,43E+07 | 4,43E+07 | 4,43E+07 | 4,43E+07 | 4,43E+07 | 4,43E+07 | 4,43E+07
Volume mensal | 6,79E+08 | 6,59E+07 | 6,24E+07 | 6,37E+07 | 5,86E+07 | 6,16E+07 | 5,60E+07 | 5,62E+07 | 5,14E+07 | 4,50E+07 | 5,13E+07 | 5,14E+07 | 5,46E+07
Ganho (%) 26,1 48,8 41,0 44,0 32,3 39,1 26,5 27,0 16,0 3,6 15,9 16,0 23,4
Qe 106 285 315 321 224 159 118 97 87,8 80,5 96.6 122 190
Volume anual | 2.67E+09 | 2,20E+08 | 2,20E+08 | 2,20E+08 | 2,20E+08 | 2,20E+08 | 2,20E+08 | 2,20E+08 | 2,20E+08 | 2,20E+08 | 2,20E+08 | 2,20E+08 | 2,20E+08
24200000 | Torxoreu  MT = " = 4,39E+09 | 6.11E+08 | 6,10E+08 | 6,88E+08 | 4.64E+08 | 3,41E+08 | 2,45E+08 | 2,08E+08 | 1,88E+08 | 1,67E+08 | 2,07E+08 | 2,53E+08 | 4,07E+08
Ganho (%) 64,1 1778 | 1774 | 2129 | 1113 55,0 11,3 5.4 14,4 24,1 538 15,1 85,2
Qus 36,3 453 51,1 55,1 56,8 47 41 36,7 34 34 334 373 418
Ponte Volume anual | 9.16E+08 | 7,58E+07 | 7,53E+07 | 7,58E+07 | 7,53E+07 | 7,58E+07 | 7,58E+07 | 7,58E+07 | 7,568E+07 | 7,58E+07 | 7,58E+07 | 7,53E+07 | 7,58E+07
15050000 ) soerda | MT [ Volume mensal | 1.08E+09 | 9.71E+07 | 9,89E+07 | 1,18E+08 | 1,18E+08 | 1,01E+08 | 8,50E+07 | 7,86E+07 | 7,.29E+07 | 7,05E+07 | 7,16E+07 | 7,73E+07 | 8,96E+07
Ganho (%) 17,7 29,0 314 56,9 56,5 338 12,9 45 32 6.3 49 2,8 19,0
Qus 98 205 308 283 185 123 95,3 82,2 72 73,2 94 119 162
Volume anual | 2:47E+09 | 2,03E+08 | 2,03E+08 | 2,03E+08 | 2,03E+08 | 2,03E+08 | 2,03E+08 | 2,03E+08 | 2,03E+08 | 2,03E+08 | 2,03E+08 | 2,03E+08 | 2,03E+08
66255000 | Acorizal  MT -\ @ Al | 3.76E+00 | 4,39E+08 | 5,96E+08 | 6,06E+08 | 3,84E+08 | 2,64E+08 | 1,98E+08 | 1,76E+08 | 1,54E+08 | 1,52E+08 | 2,01E+08 | 2,47E+08 | 3, 47E+08
52,2 1162 | 1933 | 1984 88,8 29,7 2,8 433 | 24,1 253 0,9 214 70,8

Ganho (%)

i vazo 710 i a , udo, 95 i uais.
*) Estados com regra considerando as vazdes Q7,10 € aplicagao, neste estudo, das Qgs mensais e anuais

Quadro 5.18 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3 e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazoes
de referéncia adotadas pelos 6rgaos estaduais ou no presente estudo - Regiao Centro-Oeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Para as estagbes localizadas na Regido Centro-Oeste, a maioria (oito em dez)
apresentou maiores estimativas de ganhos para o més de marco. Os maiores
ganhos percentuais mensais correspondem ao més de marco para a estacao
fluviométrica Ribeirdo das Caldas, com 247% de ganho. O maior ganho total
percentual anual corresponde a estacao Ribeirao das Caldas, com 61,4%.

As figuras 5.54 a 5.63 mostram graficos relativos as 10 (dez) estacdes fluviométricas
consideradas na Regidao Centro-Oeste.

Torto-Granja

4,00E+06 100
3,50E+06 \\C—_\%\ 80
3,00E+06 | \—§ 60
= §—§ §—§ \ 0
% 2,50E+06 . 4
%2,00E+06 } §_§ % \ 20 o
S 1,50E+06 —§—§—§—§—§—§ — 0
1,00E406 | \—§ \—§ NN W 0
NN NEINIR
5,00E+05 —%—%—%—%—%—%—%—§ §—§—§_ -40
oo N N N N NN NNNN NN,

—
QU
=)
-
<
QU
=
>
(on
=
<
L
—

ev un Jul Ago Set Out Nov Dez

w2 Volume mensal  ==Volume anual e====Ganho (%)

Figura 5.54 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Torto-Granja, em Brasilia

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.



Ponte Parana
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Figura 5.55 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Ponte
Parana, em Goias

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.56 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Ribeirao das Antas, em Goias

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.57 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Ribeirao das Caldas, em Goias

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.58 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Sao
José do Sucuriu, em Mato Grosso do Sul
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Agua Clara
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Figura 5.59 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Agua
Clara, em Mato Grosso do Sul

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.60 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Delfino Costa, em Mato Grosso do Sul

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.61 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Torixoréu, Mato Grosso

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.62 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Ponte
Lacerda, Mato Grosso

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.63 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Acorizal, Mato Grosso

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

A partir da andlise das Figuras 5.55 a 5.63, verifica-se que as estacoes
fluviométricas consideradas no estado do Distrito Federal e no estado de Goias e
Mato Grosso apresentaram vazdes de referéncia mensais com sazonalidades
parecidas. As estacdes consideradas no Mato Grosso do Sul apresentaram vazoées
de referéncia cujas variacées foram menores ao longo do ano.

Na andlise das informacées mostradas no Quadro 5.17 e Figuras 5.55 a 5.63
apresentam-se relevantes as seguintes observacoes:

e Para o estado de Goias e o Distrito Federal, os maiores volumes maximos
outorgaveis correspondem ao periodo entre dezembro e maio, com maiores ganhos
ocorrendo geralmente nos meses dezembro, janeiro, fevereiro e marco;

e Considerando as vazoes de referéncia adotadas para as estacdes
fluviométricas localizadas no estado de Mato Grosso do Sul, que adota a Q10
(anual) na andlise de solicitacbes de outorga, ndo ocorreram perdas (ganhos
negativos) em qualquer més, pois, neste estudo, devido a impossibilidade de

obtencdo de vazdes Q719 mensais, foram adotadas as vazdes Qg5 mensais. Isto
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ocorreu porque todas as vazdes Qg5 mensais se apresentaram superiores as vazdes
Q7,10 anuais, para as mesmas estagoes;

e As estacbes consideradas, localizadas no estado de Mato Grosso,
apresentaram alta sazonalidade para as vazdes de referéncia;

e A estacao Torixoréu e Ribeirdo das Caldas foram as que apresentaram maior
ganho percentual em disponibilidade hidrica para usudrios pela consideragdo da
regra mensal: 212,9% e 247,8% respectivamente.

O Quadro 5.19, a seqguir, mostra valores de vazdes de referéncia anuais e mensais,
volumes outorgaveis de acordo com as regras anual e mensal e os ganhos em
disponibilidade de agua para usuarios pela consideracao da regra mensal, ao invés
da anual, para os registros relativos a todas as estacdes fluviométricas consideradas
no estado do Espirito Santo.
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Vazao de = . - _ _ ° - - S N
Cogo | lcas | erenc 2 B F 2 & & 5 3 & & 38 & &
Qoo 2,82 73 3,99 3,88 3,58 2,82 2,71 2,61 2,01 1,49 2,01 4,58 8,41
Fazenda Sao | Volume anual | 4,45E+07 | 3,65E+06 | 3,65E+06 | 3,65E+06 | 3,65E+06 | 3,65E+06 | 3,65E+06 | 3,65E+06 | 3,65E+06 | 3,65E+06 | 3,65E+06 | 3,65E+06 | 3,65E+06
55800005 Mateus Volume mensal | 5,88E+07 | 9,46E+06 | 5,17E+06 | 5,03E+06 | 4,64E+06 | 3,65E+06 | 3,51E+06 | 3,38E+06 | 2,60E+06 | 1,93E+06 | 2,60E+06 | 5,94E+06 | 1,09E+07
Ganho (%) 32,3 158,9 41,5 37,6 27,0 0,0 3,9 7,4 -28,7 -47,2 -28,7 62,4 198,2
Qoo 5,88 13,7 8,98 6,98 8,64 5,87 4,86 5,88 3,98 3,16 3,98 7,38 17
Sdo Jododa | volume anual | 9,27E+07 | 7,62E+06 | 7,62E+06 | 7,62E+06 | 7,62E+06 | 7,62E+06 | 7,62E+06 | 7,62E+06 | 7,62E+06 | 7,62E+06 | 7,62E+06 | 7,62E+06 | 7,62E+06
55850000 Cé?g,?gga Volume mensal | 1,17E+08 | 1,78E+07 | 1,16E+07 | 9,05E+06 | 1,12E+07 | 7,61E+06 | 6,30E+06 | 7,62E+06 | 5,16E+06 | 4,10E+06 | 5,16E+06 | 9,56E+06 | 2,20E+07
Ganho (%) 26,4 133,0 52,7 18,7 46,9 0,2 17,3 0,0 32,3 -46,3 32,3 25,5 189,1
Qoo 4,06 7,81 6,03 5,89 5,68 4,57 4,06 3,77 3,29 2,56 2,82 4,86 8,86
Barra do Rio | Volume anual | 6,40E+07 | 5,26E+06 | 5,26E+06 | 5,26E+06 | 5,26E+06 | 5,26E+06 | 5,26E+06 | 5,26E+06 | 5,26E+06 | 5,26E+06 | 5,26E+06 | 5,26E+06 | 5,26E+06
55895000 Preto Volume mensal | 7,80E+07 | 1,01E+07 | 7,81E+06 | 7,63E+06 | 7,36E+06 | 5,92E+06 | 5,26E+06 | 4,89E+06 | 4,26E+06 | 3,32E+06 | 3,65E+06 | 6,30E+06 | 1,15E+07
Ganho (%) 21,9 92,4 48,5 45,1 39,9 12,6 0,0 7,1 -19,0 -36,9 -30,5 19,7 118,2
Qoo 6.3 11,5 8,93 9,4 8,49 7.9 6,98 6,68 4,97 3,49 4,66 7 16,1
Corregoda | volume anual | 9,93E+07 | 8,16E+06 | 8,16E+06 | 8,16E+06 | 8,16E+06 | 8,16E+06 | 8,16E+06 | 8,16E+06 | 8,16E+06 | 8,16E+06 | 8,16E+06 | 8,16E+06 | 8,16E+06
55920000 ESpBe?:nga Volume mensal | 1,25E+08 | 1,49E+07 | 1,16E+07 | 1,22E+07 | 1,10E+07 | 1,02E+07 | 9,05E+06 | 8,66E+06 | 6,44E+06 | 4,52E+06 | 6,04E+06 | 9,07E+06 | 2,09E+07
Ganho (%) 25,4 82,5 41,7 49,2 34,8 25,4 10,8 6,0 21,1 -44.6 -26,0 11,1 155,6
Qgo 16 39,6 24,4 26,4 21 17 16,3 14,4 12 10,3 12,1 17,9 414
Volume anual | 2,52E+08 | 2,07E+07 | 2,07E+07 | 2,07E+07 | 2,07E+07 | 2,07E+07 | 2,07E+07 | 2,07E+07 | 2,07E+07 | 2,07E+07 | 2,07E+07 | 2,07E+07 | 2,07E+07
55960000/ Boca da Vala Volume mensal | 3,28E+08 | 5,13E+07 | 3,16E+07 | 3,42E+07 | 2,72E+07 | 2,20E+07 | 2,11E+07 | 1,87E+07 | 1,56E+07 | 1,33E+07 | 1,57E+07 | 2,32E+07 | 5,37E+07
Ganho (%) 29,9 147,5 52,5 65,0 31,3 6.3 1,9 -10,0 25,0 -35,6 -24.4 11,9 158,8
Quadro 5.19 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3, e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazées
de referéncia adotadas pelo 6rgao estadual para o estado do Espirito Santo - Regiao Sudeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Vazao de o - - — _ - - > N

Codigo | Shese | efeenca | 2 B E 2 2 5§ 3 & § & & &
Qgo 6,25 11,2 9,51 9,31 7,97 7,06 6,22 5,67 4,79 5,1 5,56 7,06 9,89
56991500 Laranja da Volume anual | 9,86E+07 | 8,10E+06 | 8,10E+06 | 8,10E+06 | 8,10E+06 | 8,10E+06 | 8,10E+06 | 8,10E+06 | 8,10E+06 | 8,10E+06 | 8,10E+06 | 8,10E+06 | 8,10E+06
Terra Volume mensal | 1,16E+08 | 1,45E+07 | 1,23E+07 | 1,21E+07 | 1,03E+07 | 9,15E+06 | 8,06E+06 | 7,35E+06 | 6,21E+06 | 6,61E+06 | 7,21E+06 | 9,15E+06 | 1,28E+07

Ganho (%) 17,5 79,2 52,2 49,0 27,5 13,0 -0,5 -9,3 -23,4 -18,4 -11,0 13,0 58,2

Qgo 7,44 12 10,8 10,3 9,46 8 7,36 7,13 6,22 5,84 6,13 7,6 12,3
Volume anual | 1,17E+08 | 9,64E+06 | 9,64E+06 | 9,64E+06 | 9,64E+06 | 9,64E+06 | 9,64E+06 | 9,64E+06 | 9,64E+06 | 9,64E+06 | 9,64E+06 | 9,64E+06 | 9,64E+06

56992000 | Baixo Guandu

Volume mensal | 1,34E+08 | 1,56E+07 | 1,40E+07 | 1,33E+07 | 1,23E+07 | 1,04E+07 | 9,54E+06 | 9,24E+06 | 8,06E+06 | 7,57E+06 | 7,94E+06 | 9,85E+06 | 1,59E+07

Ganho (%) 13,9 61,3 45,2 38,4 27,2 7,5 -1,1 -4,2 -16,4 21,5 -17,6 2,2 65,3

Qg 1,14 3,06 2,26 2,08 1,89 1,71 1,23 0,946 0,547 0,547 0,847 1,52 3,07
56993002 ltaguacu - Volume anual | 1,80E+07 | 1,48E+06 | 1,48E+06 | 1,48E+06 | 1,48E+06 | 1,48E+06 | 1,48E+06 | 1,48E+06 | 1,48E+06 | 1,48E+06 | 1,48E+06 | 1,48E+06 | 1,48E+06
Jusante Volume mensal | 2,55E+07 | 3,97E+06 | 2,93E+06 | 2,70E+06 | 2,45E+06 | 2,22E+06 | 1,59E+06 | 1,23E+06 | 7,09E+05 | 7,09E+05 | 1,10E+06 | 1,97E+06 | 3,98E+06

Ganho (%) 42,1 168,4 98,2 82,5 65,8 50,0 7,9 -17,0 -52,0 -52,0 -25,7 33,3 169,3

Qg 1,55 3,72 2,48 2,88 2,4 2,09 1,57 1,35 1,05 0,953 0,98 1,55 3,53
Jusante Volume anual | 2,44E+07 | 2,01E+06 | 2,01E+06 | 2,01E+06 | 2,01E+06 | 2,01E+06 | 2,01E+06 | 2,01E+06 | 2,01E+06 | 2,01E+06 | 2,01E+06 | 2,01E+06 | 2,01E+06
56993551 Cogz%;da Volume mensal | 3,18E+07 | 4,82E+06 | 3,21E+06 | 3,73E+06 | 3,11E+06 | 2,71E+06 | 2,03E+06 | 1,75E+06 | 1,36E+06 | 1,24E+06 | 1,27E+06 | 2,01E+06 | 4,57E+06
Ganho (%) 30,2 140,0 60,0 85,8 54,8 34,8 1,3 -12,9 -32,3 -38,5 -36,8 0,0 127,7

Qg 1,54 3,82 2,67 2,6 2,35 1,8 1,35 1,44 1,12 0,901 1,15 2,19 4,58
Ponte do Volume anual | 2,43E+07 | 2,00E+06 | 2,00E+06 | 2,00E+06 | 2,00E+06 | 2,00E+06 | 2,00E+06 | 2,00E+06 | 2,00E+06 | 2,00E+06 | 2,00E+06 | 2,00E+06 | 2,00E+06
56995500 Pancas Volume mensal | 3,37E+07 | 4,95E+06 | 3,46E+06 | 3,37E+06 | 3,05E+06 | 2,33E+06 | 1,75E+06 | 1,87E+06 | 1,45E+06 | 1,17E+06 | 1,49E+06 | 2,84E+06 | 5,94E+06
Ganho (%) 38,6 148,1 73,4 68,8 52,6 16,9 -12,3 -8,5 -27,3 -41,5 -25,3 42,2 197,4

Quadro 5.19 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3, e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazoes
de referéncia adotadas pelo 6rgao estadual para o estado do Espirito Santo - Regiao Sudeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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o Vazéﬂo d.e o - - — c _ o - - > N
Codigo | Shese | efeenca | 2 B E 2 2 5§ 3 & § & & &
Qoo 2,96 5,1 4,02 4,35 4,02 3,5 3,01 3,13 2,1 1,51 2 3,44 7,26
56997000 Barra d(:T Siao Volume anual | 4,67E+07 | 3,84E+06 | 3,84E+06 | 3,84E+06 | 3,84E+06 | 3,84E+06 | 3,84E+06 | 3,84E+06 | 3,84E+06 | 3,84E+06 | 3,84E+06 | 3,84E+06 | 3,84E+06
Gabriel Volume mensal | 5,63E+07 | 6,61E+06 | 5,21E+06 | 5,64E+06 | 5,21E+06 | 4,54E+06 | 3,90E+06 | 4,06E+06 | 2,72E+06 | 1,96E+06 | 2,59E+06 | 4,46E+06 | 9,41E+06
Ganho (%) 20,6 72,3 35,8 47,0 35,8 18,2 1,7 5,7 -29,1 -49,0 -32,4 16,2 145,3
Qoo 6,67 9,16 7,92 7,81 8,02 7,49 6,56 6,31 5,83 5,79 5,83 7,06 9,98
57170000 Cérrego do Volume anual | 1,05E+08 | 8,64E+06 | 8,64E+06 | 8,64E+06 | 8,64E+06 | 8,64E+06 | 8,64E+06 | 8,64E+06 | 8,64E+06 | 8,64E+06 | 8,64E+06 | 8,64E+06 | 8,64E+06
Galo Volume mensal | 1,14E+08 | 1,19E+07 | 1,03E+07 | 1,01E+07 | 1,04E+07 | 9,71E+06 | 8,50E+06 | 8,18E+06 | 7,56E+06 | 7,50E+06 | 7,56E+06 | 9,15E+06 | 1,29E+07
Ganho (%) 8,1 37,3 18,7 17,1 20,2 12,3 -1,6 -5,4 -12,6 -13,2 -12,6 5,8 49,6
Qoo 11,6 14,6 13,9 13,7 13,9 13,3 11,6 11 9,83 9,64 10,3 12,3 17,5
57230000 Fazenda Volume anual | 1,83E+08 | 1,50E+07 | 1,50E+07 | 1,50E+07 | 1,50E+07 | 1,50E+07 | 1,50E+07 | 1,50E+07 | 1,50E+07 | 1,50E+07 | 1,50E+07 | 1,50E+07 | 1,50E+07
Jucuruaba Volume mensal | 1,96E+08 | 1,89E+07 | 1,80E+07 | 1,78E+07 | 1,80E+07 | 1,72E+07 | 1,50E+07 | 1,43E+07 | 1,27E+07 | 1,25E+07 | 1,33E+07 | 1,59E+07 | 2,27E+07
Ganho (%) 7,4 25,9 19,8 18,1 19,8 14,7 0,0 -5,2 -15,3 -16,9 -11,2 6,0 50,9
Qoo 2,77 3,83 3,41 3,35 3,42 3,13 2,68 2,58 2,5 2,4 2,4 2,78 3,41
. Volume anual | 4,37E+07 | 3,59E+06 | 3,59E+06 | 3,59E+06 | 3,59E+06 | 3,59E+06 | 3,59E+06 | 3,59E+06 | 3,59E+06 | 3,59E+06 | 3,59E+06 | 3,59E+06 | 3,59E+06
57250000 Matilde Volume mensal | 4,65E+07 | 4,96E+06 | 4,42E+06 | 4,34E+06 | 4,43E+06 | 4,06E+06 | 3,47E+06 | 3,34E+06 | 3,24E+06 | 3,11E+06 | 3,11E+06 | 3,60E+06 | 4,42E+06
Ganho (%) 6,5 38,3 23,1 20,9 23,5 13,0 -3,2 -6,9 -9,7 -13,4 -13,4 0,4 23,1
Qoo 2,73 4,25 3,6 3,15 3,17 2,87 2,32 2,08 2,02 2,31 2,63 3,2 4,08
, Volume anual | 4,30E+07 | 3,54E+06 | 3,54E+06 | 3,54E+06 | 3,54E+06 | 3,54E+06 | 3,54E+06 | 3,54E+06 | 3,54E+06 | 3,54E+06 | 3,54E+06 | 3,54E+06 | 3,54E+06
57300000 - Pau D'Alno Volume mensal | 4,62E+07 | 5,51E+06 | 4,67E+06 | 4,08E+06 | 4,11E+06 | 3,72E+06 | 3,01E+06 | 2,70E+06 | 2,62E+06 | 2,99E+06 | 3,41E+06 | 4,15E+06 | 5,29E+06
Ganho (%) 7,4 55,7 31,9 15,4 16,1 5,1 -15,0 -23,8 -26,0 -15,4 -3,7 17,2 49,5

Quadro 5.19 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3, e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazoes
de referéncia adotadas pelo 6rgao estadual para o estado do Espirito Santo - Regiao Sudeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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o Vazéﬂo d.e o - - — _ o - - > N
Codigo | Shese | efeenca | 2 B E 2 2 5§ 3 & § & & &
Qg0 1,51 2,85 2,18 1,85 1,72 1,68 1,35 1,34 1,18 1,18 1,35 1,85 2,35
Volume anual | 2,38E+07 | 1,96E+06 | 1,96E+06 | 1,96E+06 | 1,96E+06 | 1,96E+06 | 1,96E+06 | 1,96E+06 | 1,96E+06 | 1,96E+06 | 1,96E+06 | 1,96E+06 | 1,96E+06
57320000 Volume mensal | 2,71E+07 | 3,69E+06 | 2,83E+06 | 2,40E+06 | 2,23E+06 | 2,18E+06 | 1,75E+06 | 1,74E+06 | 1,53E+06 | 1,53E+06 | 1,75E+06 | 2,40E+06 | 3,05E+06
Ganho (%) 13,7 88,7 44,4 22,5 13,9 11,3 -10,6 -11,3 21,9 -21,9 -10,6 22,5 55,6
Qg0 3,1 4,46 3,98 4 3,83 3,46 3,19 3,03 2,73 2,59 2,63 33 4,03
Volume anual | 4,89E+07 | 4,02E+06 | 4,02E+06 | 4,02E+06 | 4,02E+06 | 4,02E+06 | 4,02E+06 | 4,02E+06 | 4,02E+06 | 4,02E+06 | 4,02E+06 | 4,02E+06 | 4,02E+06
57360000 Volume mensal | 5,34E+07 | 5,78E+06 | 5,16E+06 | 5,18E+06 | 4,96E+06 | 4,48E+06 | 4,13E+06 | 3,93E+06 | 3,54E+06 | 3,36E+06 | 3,41E+06 | 4,28E+06 | 5,22E+06
Ganho (%) 9,3 43,9 28,4 29,0 23,5 11,6 2,9 2,3 -11,9 -16,5 -15,2 6,5 30,0
Qg0 2,61 6,55 5,33 4,99 4,79 3,6 2,69 2,37 2 1,9 2,06 3,99 7,49
Volume anual | 4,12E+07 | 3,38E+06 | 3,38E+06 | 3,38E+06 | 3,38E+06 | 3,38E+06 | 3,38E+06 | 3,38E+06 | 3,38E+06 | 3,38E+06 | 3,38E+06 | 3,38E+06 | 3,38E+06
57420000 Volume mensal | 6,19E+07 | 8,49E+06 | 6,91E+06 | 6,47E+06 | 6,21E+06 | 4,67E+06 | 3,49E+06 | 3,07E+06 | 2,59E+06 | 2,46E+06 | 2,67E+06 | 5,17E+06 | 9,71E+06
Ganho (%) 50,4 151,0 104,2 91,2 83,5 37,9 3,1 9,2 23,4 27,2 21,1 52,9 187,0
Qg0 13,8 26,1 24,1 22,7 22 17,7 15,1 13,7 11,3 10,5 10,8 14,7 24,9
Volume anual | 2,18E+08 | 1,79E+07 | 1,79E+07 | 1,79E+07 | 1,79E+07 | 1,79E+07 | 1,79E+07 | 1,79E+07 | 1,79E+07 | 1,79E+07 | 1,79E+07 | 1,79E+07 | 1,79E+07
57450000 Volume mensal | 2,77E+08 | 3,38E+07 | 3,12E+07 | 2,94E+07 | 2,85E+07 | 2,29E+07 | 1,96E+07 | 1,78E+07 | 1,46E+07 | 1,36E+07 | 1,40E+07 | 1,91E+07 | 3,23E+07
Ganho (%) 27,2 89,1 74,6 64,5 59,4 28,3 9,4 -0,7 -18,1 -23,9 -21,7 6,5 80,4
Qg0 4,44 8,22 7,19 6,96 6,9 5,88 4,84 4,37 3,6 3,35 3,35 4,55 7,8
Volume anual | 7,00E+07 | 5,75E+06 | 5,75E+06 | 5,75E+06 | 5,75E+06 | 5,75E+06 | 5,75E+06 | 5,75E+06 | 5,75E+06 | 5,75E+06 | 5,75E+06 | 5,75E+06 | 5,75E+06
57490000 Volume mensal | 8,68E+07 | 1,07E+07 | 9,32E+06 | 9,02E+06 | 8,94E+06 | 7,62E+06 | 6,27E+06 | 5,66E+06 | 4,67E+06 | 4,34E+06 | 4,34E+06 | 5,90E+06 | 1,01E+07
Ganho (%) 24,0 85,1 61,9 56,8 55,4 32,4 9,0 -1,6 -18,9 -24,5 -24,5 25 75,7
Quadro 5.19 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3, e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazoes
de referéncia adotadas pelo 6rgao estadual para o estado do Espirito Santo - Regiao Sudeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.



Continuagéo do Quadro 5.19:

129
Vazao de o - - — _ - - > N
Codigo | Shese | efeenca | 2 B E 2 2 5§ 3 & § & & &
Qg0 1,32 2,45 2,03 2,29 2,12 1,72 1,44 1,25 1,13 1,13 1,13 1,57 2,64
Dores do Rio | Volume anual | 2,08E+07 | 1,71E+06 | 1,71E+06 | 1,71E+06 | 1,71E+06 | 1,71E+06 | 1,71E+06 | 1,71E+06 | 1,71E+06 | 1,71E+06 | 1,71E+06 | 1,71E+06 | 1,71E+06
57720000 Preto Volume mensal | 2,71E+07 | 3,18E+06 | 2,63E+06 | 2,97E+06 | 2,75E+06 | 2,23E+06 | 1,87E+06 | 1,62E+06 | 1,46E+06 | 1,46E+06 | 1,46E+06 | 2,03E+06 | 3,42E+06
Ganho (%) 30,1 85,6 53,8 73,5 60,6 30,3 9,1 -5,3 -14,4 14,4 14,4 18,9 100,0
Qg0 4,2 5,87 5,38 5,26 5,6 5,03 4,32 3,75 33 3,34 3,41 4,7 6,36
; Volume anual | 6,62E+07 | 5,44E+06 | 5,44E+06 | 5,44E+06 | 5,44E+06 | 5,44E+06 | 5,44E+06 | 5,44E+06 | 5,44E+06 | 5,44E+06 | 5,44E+06 | 5,44E+06 | 5,44E+06
57740000 Guagul Volume mensal | 7,30E+07 | 7,61E+06 | 6,97E+06 | 6,82E+06 | 7,26E+06 | 6,52E+06 | 5,60E+06 | 4,86E+06 | 4,28E+06 | 4,33E+06 | 4,42E+06 | 6,09E+06 | 8,24E+06
Ganho (%) 10,2 39,8 28,1 25,2 33,3 19,8 2,9 -10,7 21,4 -20,5 -18,8 11,9 51,4
Qg0 0,63 0,937 0,772 0,848 0,848 0,757 0,714 0,67 0,551 0,513 0,477 0,63 0,895
S30 José do | Volume anual | 9,93E+06 | 8,16E+05 | 8,16E+05 | 8,16E+05 | 8,16E+05 | 8,16E+05 | 8,16E+05 | 8,16E+05 | 8,16E+05 | 8,16E+05 | 8,16E+05 | 8,16E+05 | 8,16E+05
57770000 Calcado Volume mensal | 1,12E+07 | 1,21E+06 | 1,00E+06 | 1,10E+06 | 1,10E+06 | 9,81E+05 | 9,25E+05 | 8,68E+05 | 7,14E+05 | 6,65E+05 | 6,18E+05 | 8,16E+05 | 1,16E+06
Ganho (%) 12,4 48,7 22,5 34,6 34,6 20,2 13,3 6,3 -12,5 -18,6 -24,3 0,0 42,1
Qg0 15,3 29,8 26,1 24,5 24 20,2 16,8 14,8 11,9 10,4 11,4 18,6 28,6
Ponte do Volume anual | 2,41E+08 | 1,98E+07 | 1,98E+07 | 1,98E+07 | 1,98E+07 | 1,98E+07 | 1,98E+07 | 1,98E+07 | 1,98E+07 | 1,98E+07 | 1,98E+07 | 1,98E+07 | 1,98E+07
57830000 ltabapoana | Volume mensal | 3,07E+08 | 3,86E+07 | 3,38E+07 | 3,18E+07 | 3,11E+07 | 2,62E+07 | 2,18E+07 | 1,92E+07 | 1,54E+07 | 1,35E+07 | 1,48E+07 | 2,41E+07 | 3,71E+07
Ganho (%) 27,4 94,8 70,6 60,1 56,9 32,0 9,8 -3,3 22,2 -32,0 -25,5 21,6 86,9
Qg0 2,99 3,7 2,99 3,15 3,5 3,41 2,99 2,99 2,86 2,91 2,95 3,15 4,11
Mimoso do Volume anual | 4,71E+07 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06
57880000 Sul Volume mensal | 5,02E+07 | 4,80E+06 | 3,88E+06 | 4,08E+06 | 4,54E+06 | 4,42E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,71E+06 | 3,77E+06 | 3,82E+06 | 4,08E+06 | 5,33E+06
Ganho (%) 6,4 23,7 0,0 5,4 17,1 14,0 0,0 0,0 -4,3 2,7 1,3 5,4 37,5
o Qqo 2,16 4,78 4,08 4,08 3,91 2,92 2,31 2,31 2,16 2,31 2,01 2,16 4,08
56990909 Afonso_maUd'o Volume anual | 3,41E+07 | 2,80E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06 | 3,88E+06
Montante Volume mensal | 4,87E+07 | 6,40E+06 | 4,94E+06 | 5,46E+06 | 5,07E+06 | 3,91E+06 | 2,99E+06 | 3,09E+06 | 2,89E+06 | 2,99E+06 | 2,69E+06 | 2,80E+06 | 5,46E+06
Ganho (%) 43,0 128,7 27,4 41,0 30,8 0,9 22,7 -20,2 25,4 22,7 -30,5 27,8 41,0
Quadro 5.19 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, m3, e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios, considerando vazoes
de referéncia adotadas pelo 6rgao estadual para o estado do Espirito Santo - Regiao Sudeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Para as estacdes localizadas no Espirito Santo, a maioria (quinze em vinte e cinco)
apresentou maiores estimativas de ganhos para o més de dezembro. Os maiores
ganhos mensais correspondem ao més de dezembro, para a estagao fluviométrica
Fazenda Sao Mateus, com 198,2%. O maior ganho total anual corresponde a

estacao Ibitirama, com 50,4%.

As Figuras 5.64 a 5.89 mostram graficos relativos as 26 (vinte e cinco) estacdes
fluviométricas consideradas no estado do Espirito Santo.

Fazenda Sao Mateus
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Figura 5.64 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Fazenda Sao Mateus

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Sao Joao da Cachoeira Grande
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Figura 5.65 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Fazenda Sao Joao da Cachoeira Grande

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Barra do Rio Preto
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Figura 5.66 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Barra
do Rio Preto

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.



Cdérrego da Boa Esperanga
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Figura 5.67 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico

Corrego da Boa Esperanca
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Boca da Vala
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Figura 5.68 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Boca

da Vala
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.



Laranja da Terra
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Figura 5.69 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico

Laranja da Terra
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Baixo Guandu
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Figura 5.70 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Baixo

Guandu
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.71 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico

Fazenda Sao Mateus
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Jusante Corrego da Piaba
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Figura 5.72 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico

Jusante Cérrego da Piaba
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Ponte do Pancas
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Figura 5.73 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Ponte
do Pancas

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Barra de Sao Gabriel
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Figura 5.74 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Barra
de Sao Gabriel

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.



Corrego do Galo

1,60E+07

1,40E+07 I

1,20E+07 X o

N
— 1,00E+07
N

E
Q
8,00E+06
£ N
)
>

6,00E+06 |—

f

[/
/////)//(/A ¢
//(A

4,00E+06 —§

N
2,00E+06 | N
NR

0,00E+00

//‘
5,
77/

A
7
7/
7
7/

—
Q
>
-n
]
<
<
Q
=
>
o
=
<
=
—
c
>

Jul Ago Set Out Nov Dez

> Volume mensal  =@=Volume anual e====Ganho (%)

60

50

40

- 30

- 20

- 10

- -10

-20

136

Figura 5.75 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico

Corrego do Galo
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.76 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico

Fazenda Jucuruaba
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.77 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico

Matilde

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.78 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Pau

D’Alho

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Iconha Montante
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Figura 5.79 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Iconha Montante

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.80 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico luna
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.81 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico

Ibitirama

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.82 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Rive
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.83 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Castelo

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.84 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Dores
do Rio Preto

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.85 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Guacui

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Figura 5.86 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Sao
José do Calcado

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Ponte do Itabapoana
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Figura 5.87 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico Ponte

Itabapoana
Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

Mimoso do Sul
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Figura 5.88 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Mimoso do Sul

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.
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Afonso Claudio - Montante
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Figura 5.89 - Volumes maximos outorgaveis mensais e anuais, considerando regras mensal e
anual e ganhos de disponibilidade, em percentagem, para a bacia do posto fluviométrico
Afonso Claudio - Montante

Fonte: Elaborada pelo pesquisador.

As Figuras 5.64 a 5.89 permitem visualizar que as estacbes fluviométricas
localizadas no estado do Espirito Santo possuem regime hidrolégico bastante
definido.

Na anadlise das informacdes mostradas no Quadro 5.19 e nas Figuras 5.64 a 5.89,
apresentam-se relevantes as seguintes observacoes:

e \Verifica-se que as estacbes analisadas possuem 0s volumes maximos
outorgaveis nos meses de novembro e fevereiro, demonstrando ganhos
significativos;

e (Os ganhos mensais negativos ocorrem predominantemente entre os meses
de julho e setembro;

e Observa-se que a estacdao Mimoso do Sul possui 0 menor ganho total anual,
com 6,4%.

e (Cabe ressaltar que os meses de agosto e setembro possuem ganhos
negativos (perdas) em todas as estagdes fluviométricas consideradas para o estado
do espirito Santo.
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O Quadro 5.20, a seguir, mostra valores de volumes maximos outorgaveis anuais e
mensais e ganhos em disponibilidade hidrica para usuarios pela consideracdo da
regra mensal, ao invés da anual, para os registros relativos a todas as estacdes
fluviométricas consideradas nesse estudo, nas regides Norte, Nordeste, Sudeste,
Sul e Cetro Oeste.
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REGIAO| CODIGO | NOME DA ESTACAO| UF V?;'A‘.ﬂ“f.g (("B) /1 ANUAL | copico E‘SOTMA%% UF Vg';‘,’q“:lg((’;? | ANUAL
Volume anual 7,88E+08 Volume anual 3,95E+08
23230000 Jacaré TO Volume mensal 1,10E+09 || 31490000 | Vila Capoeira PA | Volume mensal | 8,06E+08
Ganho 39,8 Ganho 103,9
Volume anual 1,16E+08 Volume anual 6,84E+08
12360000 Foz do Abreu AC Volume mensal 6,28E+08 | 29100000 | Fazendo Alegria | PA | Volume mensal | 3,04E+09
Ganho 441 Ganho 3442
© Volume anual 1,70E+09 Volume anual 1,43E+07
% 30300000 Serra do Navio AP Volume mensal 3,59E+09 19985000 Pacajas PA Volume mensal 8,00E+08
< Ganho 111,6 Ganho 5496,1
Volume anual 5,98E+11 Volume anual 1,39E+07
11500000 Santo Ant6nio AM | Volume mensal | 863E+11 | 15431000 Fag‘igﬂiomo RO | Volume mensal | 1,13E+08
Ganho 44.4 Ganho 709,9
Volume anual 1,01E+11 Volume anual 9,91E+09
15630000 Humaita AM Volume mensal 3,08E+11 14710000 Caracarai RR | Volume mensal | 2,11E+10
Ganho 205,3 Ganho 112,5

Quadro 5.20 - Visdo geral dos volumes maximos outorgaveis anuais e mensais, m? e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios,

considerando vazoes de referéncia adotadas pelos 6rgaos estaduais para as regidoes em estudo

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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REGIAO| CODIGO E‘gﬂ%% UF ngﬂﬂg‘&? | ANUAL | copiGo E'SOTMA%% UF ‘/8';‘#.“45(('12’ ANUAL
Volume anual 6,38E+09 Volume anual 3,73E+07
34660000 | Fazenda Veneza | PI Volume mensal 7,20E+09 39870000 Atalaia AL | Volume mensal 8,50E+07
Ganho 12,8 Ganho 127,8
Volume anual 2,05E+08 Volume anual 1,51E+09
51280000 lagu BA Volume mensal 2,53E+08 34020000 Alto Parnaiba MA | Volume mensal 1,74E+09
Ganho 23,2 Ganho 15,2
o Volume anual 1,41E+06 Volume anual 1,30E+06
8 | soso000 | S@0Sebastidodo| ga | voumemensal | 3,13E+06 | 37220000 | Vérzea Grande | PB | Volume mensal | 1,75E+06
§ Ganho 121,9 Ganho 34,4
Volume anual 5,42E+06 Volume anual 1,23E+07
35740000 BarraNova | CE | Volumemensal | 518E+06 | 39080000 It';g?si?nga PE | Volume mensal | 1,83E+07
Ganho -4,5 Ganho 48,7
Volume anual 1,04E+07 Volume anual 1,52E+06
50040000 Japaratuba SE Volume mensal 1,66E+07 50080000 Santa Rosa SE Volume mensal 5,69E+06
Ganho 59,3 Ganho 273,3

Quadro 5.20 - Visao geral dos volumes maximos outorgaveis anuais e mensais, m3, e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios,
considerando vazoes de referéncia adotadas pelos 6rgaos estaduais para as regioes em estudo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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= 4 NOME I?A VOLUME (m3) / 4 NOME QA VOLUME (m3)
REGIAO CODIGO ESTACAO UF GANHO (%) ANUAL CODIGO ESTACAO UF / GANHO (%) ANUAL
Volume anual 9,33E+08 Volume anual 1,73E+08
58183000 Pindamo- SP Volume mensal 1,21E+09 41340000 Ponte Raul MG | Volume mensal 2,80E+08
nhangaba Soares
Ganho 29,8 Ganho 61,8
Volume anual 1,92E+06 Volume anual 2,28E+08
! Ponte Nova —
62760130 Jacaré-Acu SP Volume mensal 4,27E+06 56110005 Jusante MG | Volume mensal 4,38E+08
Ganho 121,9 Ganho 92,3
o Volume anual 1,80E+08 Volume anual 1,35E+09
B
ke 57230000 Fazenda ES | Volumemensal | 2,00E«08 | 56850000 | CGOVEMador | yie ! voume mensal | 2,44E+09
s Jucuruaba Valadares
@ Ganho 8,9 Ganho 80,5
Volume anual 4,40E+07 Volume anual 2,93E+07
57250000 Matilde ES Volume mensal 4,70E+07 58270000 Glicério RJ | Volume mensal 5,83E+07
Ganho 7,9 Ganho 98,8
Volume anual 2,17E+08 Volume anual 9,67E+08
57450000 Rive ES Volume mensal 2,80 E+08 81350000 Iporanga SP | Volume mensal 1,41E+09
Ganho 28,8 Ganho 45,8

Quadro 5.20 - Visdao geral dos volumes maximos outorgaveis anuais e mensais, m? e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios,
considerando vazoes de referéncia adotadas pelos 6rgaos estaduais para as regidoes em estudo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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Continuag&o do Quadro 5.20:

REGIAO| CODIGO 2&"{'&% UF Vg;‘,ﬂﬂg‘{%’ "I ANUAL | copiGo 2&"{'&% UF ngﬂﬂg‘&? | ANUAL
Volume anual 6,46E+07 Volume anual 1,73E+09
64508500 Ponte Preta PR Volume mensal 6,38E+07 85900000 Rio Pardo RS | Volume mensal 2,48E+09
Ganho -1,4 Ganho 43,1
Volume anual 1,73E+08 Volume anual 1,57E+08
64370000 Andira PR Volume mensal 1,94E+08 87380000 Campo Bom RS Volume mensal 2,09E+08
Ganho 11,9 Ganho 32,6
Volume anual 1,84E+08 Volume anual 1,17E+07
(?’) 64242000 Tamandua PR Volume mensal 1,83E+08 74295000 Linha Jatai SC | Volume mensal 1,61E+07
Ganho -0,8 Ganho 38,1
Volume anual 5,36E+08 Volume anual 4 50E+08
64465000 Tibagi PR | Volume mensal | 558E+08 | 71383000 Pomesﬁl'ta do | sc | Volume mensal | 4,98E+08
Ganho 4 Ganho 10,5
Volume anual 3,69E+09 Volume anual 2,69E+07
85642000 IT_&:)susr(;riécl)o RS Volume mensal 3,81E+09 73300000 Bonito SC | Volume mensal 2,75E+07
Ganho 3,2 Ganho 2,1

Quadro 5.20 - Visdo geral dos volumes maximos outorgaveis anuais e mensais, m? e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios,
considerando vazoes de referéncia adotadas pelos 6rgaos estaduais para as regidoes em estudo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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REGIAO| CODIGO E'SOTMA%% UF Vg;ﬂﬂg(&? 1" ANUAL | copigo ESOT“:\%% UF Yg';ﬂ“ﬂg‘&? ANUAL
Volume anual 1,72E+09 Volume anual 5,39E+08
21600000 Ponte Parana GO | Volume mensal 2,61E+09 63955000 Delfino Costa MS | Volume mensal 6,79E+08
Ganho 51,8 Ganho 26,1
Volume anual 3,97E+07 Volume anual 1,49E+07
60432000 Rib‘i;?gsdas GO | Volumemensal | 535E+07 | 60477300 | Torto-Granja | DF | Volumemensal | 1,86E+07
o Ganho 34,6 Ganho 25,2
% Volume anual 6,40E+06 Volume anual 2,05E+09
Oe 60653000 Ribgglic;;ias GO | Volume mensal 1,03E+07 24200000 Torixoréu MT | Volume mensal 3,28E+09
% Ganho 61,4 Ganho 60,4
© ; ] Volume anual 1,30E+09 Volume anual 7,62E+08
63002000 Sagudcousﬂeado MS Volume mensal 1,60E+09 15050000 | Ponte e Lacerda | MT | Volume mensal 8,81E+08
Ganho 23 Ganho 15,7
Volume anual 7,38E+08 Volume anual 1,91E+09
63350100 Agua Clara MS | Volume mensal 8,61E+08 66255000 Acorizal MT | Volume mensal 2,84E+09
Ganho 16,6 Ganho 48,8

Quadro 5.20 - Visao geral dos volumes maximos outorgaveis anuais e mensais, m3, e ganhos em disponibilidade hidrica (%) para usuarios,
considerando vazoes de referéncia adotadas pelos 6rgaos estaduais para as regioes em estudo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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A partir da andlise das informagdes sumarizadas nos Quadros 5.13 a 5.20 e nas
Figuras 5.15 a 5.89, apresentam-se relevantes as seguintes observacoes gerais:

e E evidente que a consideragdo dos volumes estimados em uma base mensal
trara um aumento expressivo no trabalho requerido para a quantificacdo da
disponibilidade hidrica. Assim, conforme mostrado neste estudo, esta apresenta alto
potencial para o aumento da vazdo maxima permissivel para a outorga,
considerando uma parte do ano hidrolégico;

e Observou-se que, na aplicacdo da regra mensal, os valores de extracao total
em um ano superam expressivamente a extracao total, quando aplicada a regra de
outorga, que considera valores de Qgo, Qgs € Q7,10 anuais (regra anual);

e O uso das vazbes de referéncias Qgo ou Qg5 em uma base anual representa
uma restricado Unica para todo o ano. Ha ainda o fato de que o periodo de maior
demanda pelos recursos hidricos nem sempre coincide com o periodo de menor
disponibilidade hidrica e este € um fator limitante para regides que possuem rios
intermitentes, como a estacao de Pacajas;

e A vazao de permanéncia pode ser considerada como uma indicagcao do ponto
de vista de atendimento das demandas, empregada como indicador da
disponibilidade hidrica, ou seja, a garantia de atendimento dos valores outorgados
depende do percentil adotado como referéncia e da probabilidade de ocorréncia das
vazoes;

e Neste sentido, podem-se outorgar vazdes bem mais altas nos demais meses
do ano. Isto permite maior flexibilidade ao 6rgao gestor e uma efetiva otimizagdo do
uso da agua;

e Para o estado do Espirito Santo, pode-se citar como exemplo a cidade de
Guarapari. Por ser uma cidade de veraneio, as maiores demandas de agua ocorrem
entre dezembro e fevereiro, em periodo chuvoso, quando a populagdo chega a
quadruplicar. Em épocas emergenciais, quando o cérrego Jaboti ndo apresenta
capacidade de suprir a demanda para abastecimento, é realizada captacao
complementar na bacia do Rio Benevente, que possui muito maior disponibilidade
hidrica.

e Pode-se observar que a estacdo de Matilde, localizada no Rio Benevente,
possui um ganho em volume mensal para os meses de dezembro, janeiro e

fevereiro de 23,1, 38,3 e 23,1%, respectivamente. Desta forma, adotando os valores
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de outorga mensalmente, poderia-se aumentar a captacdo de agua para
abastecimento humano nestes meses, evitando-se agua no periodo de maior
populacao da cidade.

Sendo assim, de acordo com Cruz (2001), Mendes (2007), Bof (2010) e Agéncia
Nacional de Aguas (2013), a adocdo de variabilidade hidrolégica sazonal significa
adotar diferentes volumes de acordo com a sazonalidade (mensal). Assim, 0 usuario
pode planejar o quantitativo mensal gasto, de forma a otimizar o que ha disponivel,

bem como projetar armazenamento de agua.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

6.1 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos conclui-se que:

Quanto a sazonalidade de disponibilidade hidrica, as estagdes localizadas nas
regibes Sudeste e Centro-Oeste apresentaram caracteristicas bastante parecidas.
As estacdes da Regido Norte apresentaram maiores variagdes sazonais, enquanto
que as da regido Nordeste apresentaram diferentes caracteristicas sazonais, com
meses de maiores disponibilidades em épocas distintas. As estacdes da regiao Sul
apresentaram periodos de maiores disponibilidade em épocas muito diferentes das
correspondentes as estacdes das regides Sudeste e Centro-Oeste.

As vazlOes especificas para as estacdes consideradas no estado do Espirito Santo
variaram significativamente em funcdo da localizagdo geografica das bacias. Os
maiores valores corresponderam a bacias localizadas nas Regides Sul e Serrana,

enquanto que os menores corresponderam as Regides Norte e Noroeste.

Constatou-se que os atuais limites maximos de outorga para usos consuntivos em
estados como S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Roraima e Ronddnia podem
limitar mais fortemente o uso do recursos hidrico, pelo fato da vazdo Q71 ser

geralmente inferior as vazdes Qgs, €, principalmente, Qqo.

A comparagédo entre vazdes sazonais Qgp € Qg5 Com as correspondentes anuais
indica que, para todas as regides brasileiras que a adocdo de valores sazonais
aumentaria muito significativamente as vazdées maximas outorgaveis para maior

parte dos meses do ano.

Desta forma, em termos de vazdes e volumes maximos outorgaveis, os resultados
obtidos para as estacdes analisadas indicam aumentos significativos nas vazdes e
volumes de agua disponibilizados para usos consuntivos quando ocorre substituicao

do critério anual pelo critério mensal.
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A adogéo do critério mensal, ao invés do anual, reduziria as vazées remanescentes
nos meses de maiores disponibilidades hidricas, da mesma forma as vazdes
remanescentes para outros usuarios a jusante acompanha a sazonalidade de
disponibilidade hidrica e uma parcela é mantida para conservacdo da integridade
ecoldgica e ambiental.

Por tanto, ndo existe justificativa técnica para manutencdo de uma Unica vazao
outorgavel maxima para todos os meses do ano, considerando a grande variacao
sazonal de disponibilidade observadas, no presente estudo, em séries histéricas de

vazbes para bacias localizadas em todas as regides brasileiras.

6.2 RECOMENDACOES

Uma das dificuldades mais significativas para obtencado das vazdes de referéncia
adequadas é a pouca disponibilidade de dados hidroldégicos confidveis de séries
histéricas de longo periodo. Neste sentido, recomenda-se, para estudos futuros, a
ampliacdo da rede hidrométrica, através de investimentos em equipamentos de
medicao de vazao e niveis de agua (linigrafos, vertedores, calhas Parshall, réguas,
etc), pelo fato da disponibilidade de informagdes hidrolégicas registradas durante
longo periodo ser fundamental para adequada analise de solicitacdo de outorga e

definicdo das vazées minimas outorgaveis.

Vazbes maximas outorgaveis tém sido estabelecidas a partir de equacdes de
regionalizacdo de vazdes de referéncia obtidas a partir de ajustes a dados
fluviométricos correspondentes a bacias de médio e grande porte. Contudo, em
muitos casos outorgas sao solicitadas para cursos d'agua apresentando bacias de
pequeno porte. Este procedimento pode resultar em grandes erros. Desta forma,
recomenda-se instalacdo de estagcbes fluviométricas em microbacias e estudos
regionais, objetivando formagdo de séries que possam contribuir para melhores

estimativas de vazdes de referéncias para pequenas bacias.
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Sugere-se estudos por parte de 6rgaos gestores no que tange a flexibilizacdo dos
critérios de outorga, para aumento das vazdées maximas outorgaveis em meses
apresentando maiores disponibilidades hidricas. Caso existam preocupagdes quanto
as consequéncias da reducado de vazdes remanescentes a jusante dos pontos de
outorgas, aumentos gradativos poderiam ser feitos paralelamente a

acompanhamento para verificacdo de possiveis impactos.

Recomenda-se estudos que visem, na medida do possivel, a unificacdo de critérios
de solicitacdo de vazées maximas outorgaveis em diferentes estados da federacao,
considerando-se que divisores de bacias ndao acompanham os limites politicos

geograficos.
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' NOME DA VAZAO DE = = > « o = > 2 o - - > N
CODIGO | EsTACAO | REFERENCIA g = oy = o s 3 3 S 7 3 e a
Quo 922 | 69,9 | 935 | 108 | 829 | 257 | 155 | 638 | 287 @ 31 | 691 | 193 | 375
12360000 | Foz do Abreu Qqs 526 | 488 | 74 | 90,6 | 623 | 192 | 899 | 414 | 1,16 | 0,883 | 467 | 7,36 | 227
Qs10 0,294
Santo Antonio Q0 33346 | 41490 | 40584 | 51009 | 66346 | 68422 | 58851 | 43631 | 27855 | 22039 | 24778 | 33501 | 38936
11500000 do 14 895 27073 | 38397 | 36672 | 44008 | 62567 | 64893 | 54501 | 39788 | 25293 | 18068 | 21377 | 27959 | 35518
210 19487
Qqo 5417 | 19440 | 27462 | 33865 | 31030 | 21585 | 14030 | 7917 | 4908 | 3851 | 3984 | 6442 | 10759
15630000 | Humaita Qqs 4565 | 17707 | 25800 | 32283 | 28940 | 18072 | 12371 | 6798 | 4207 | 3414 | 3709 | 5638 | 9304
Qs10 1780
Serra do Quo 99,7 | 113 | 193 | 252 | 320 | 391 | 332 | 264 | 207 | 133 | 744 | 571 | 62,6
30300000 . Qqs 76,8 | 836 | 134 | 204 | 252 | 326 | 265 | 231 180 | 113 | 63,8 | 462 | 493
Navio Q1o 36.9
Qqo 565 | 531 | 407 | 329 | 382 | 939 | 2465 | 3324 | 2601 | 1497 | 962 | 718 | 630
14710000 | Caracarai Qus 449 | 470 | 334 | 301 | 324 | 667 | 1885 | 2276 | 2142 | 1172 | 679 | 594 | 553
Q710 205
Fazenda Rio Quo 27 18 | 3041 | 399 | 323 | 20,3 | 10,7 | 482 | 24 | 196 | 2,01 | 3,05 | 7,04
15431000 Qus 234 | 154 | 221 | 318 | 286 | 17,8 | 956 | 42 | 222 , 18 | 264 | 575
Branco
Q710 1,47
Quo 21,9 | 20,9 | 47 | 765 | 121 | 889 | 63,3 | 406 | 31,9 | 246 | 17 | 152 | 14,6
31490000 | Vila Capoeira Qus 179 | 17,6 | 39,1 46 | 944 | 75 | 472 | 363 | 254 | 202 | 138 | 11 13
Q710 12,2
Fazenda Qup 46,8 | 170 | 374 | 611 | 627 | 234 | 100 | 522 | 272 | 185 | 242 | 343 | 513
29100000 | ' 22N Qqs 31 108 | 257 | 453 | 459 | 156 | 722 | 399 | 227 | 172 | 172 | 235 | 39.1
gria
Qs10 6,71
Quo 0648 | 146 | 531 | 133 | 138 75 | 164 | 6,64 | 034 0 0 0 0
19985000 |  Pacajas Qo 0 1,45 | 361 | 992 | 101 | 195 | 458 | 0,247 | 0 0 0 0 0
Qs10 0,301
Quo 333 | 59 | 644 | 751 | 632 | 501 | 382 | 335 | 299 | 295 | 316 | 373 | 48
23230000 Jacaré Qus 312 | 539 | 59 | 656 | 57,3 | 465 | 364 | 32 | 287 | 272 | 30 | 355 | 455
Qs10 277

Quadro 1A - Vazoes de referéncia em base anual e mensal (m?3/s) para os estados da Regiao Norte
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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5 NOME DA VAZAO DE < =z > o 1 = 2 - (@) - = > N
CODIGO | esTACAO | REFERENCIA g = oy = a s 3 3 g 7 3 S a
Qg 71,9 93 104 104 95,6 84,6 76 71,2 67,6 64,7 67 76,5 87
34020000 | Alto Parnaiba Qgs 68,3 87,9 97,3 97,3 90,1 82,1 73,5 69,1 65,4 63,2 65,2 71,3 82,9
Q710 60,9
Fazenda Qg 277 350 405 440 373 317 277 266 242 227 257 304 336
34660000 Vv Qgs 253 311 347 386 341 286 261 247 212 210 227 282 319
eneza o 201
Qg 0,191 0,136 | 0,052 | 0,165 | 0,235 | 0,235 | 0,165 | 0,154 | 0,198 | 0,167 | 0,275 | 0,198 | 0,198
35740000 Barra Nova Qgs 0,068 | 0,028 0 0 0,211 0,221 0 0,052 | 0,088 | 0,048 | 0,088 | 0,088 | 0,165
Q710 0,041
Sao Qg 0,056 | 0,009 | 0,012 | 0,009 | 0,068 | 0,213 | 0,388 | 0,379 0,2 0,092 0,06 0,037 | 0,016
50820000 | Sebastido do Qgs 0,016 0 0,006 | 0,004 | 0,019 | 0,121 0,222 | 0,262 | 0,129 | 0,064 | 0,032 | 0,015 | 0,007
Passe Q710 0,01
Qg 8,13 13,8 9,47 10,1 12,8 10,8 11,2 11,9 10,2 6,74 4,92 5,41 12,7
51280000 lagu Qgs 5,67 9,47 7,46 6,79 8,64 6,47 8,47 8,8 7,46 5,41 3,85 3,76 6,74
Q710 2,29
Engenho Qg 0,864 | 0,587 | 0,635 | 0,632 | 0,864 1,4 2,1 2,75 2,09 1,29 0,743 | 0,531 0,319
39080000 ltapissiri Qgs 0,559 | 0,356 | 0,418 | 0,484 | 0,697 1,02 1,29 1,89 1,66 0,929 | 0,587 | 0,356 | 0,243
apissirica
Q710 0,214
Qg 2,49 1,45 , , 3,06 6,16 8,79 13,7 10,7 6,89 4,46 2,66 1,45
39870000 Atalaia Qgs 1,69 0,975 , 2,04 4,92 7,14 9,34 8,16 5,4 3,18 1,72 0,985
Q710 0,376
Qg 0,331 0,24 0,264 | 0,257 | 0,291 0,548 0,93 1,04 0,996 | 0,672 | 0,445 | 0,348 | 0,274
50040000 Japaratuba Qgs 0,24 0,186 | 0,206 | 0,195 | 0,212 | 0,349 0,65 0,784 | 0,831 0,502 | 0,348 | 0,215 | 0,191
Q710 0,132
Varzea Qg 0,059 | 0,059 | 0,047 | 0,225 | 0,158 | 0,094 | 0,015 | 0,015 | 0,019 0,05 0,038 | 0,115 0,13
37220000 G Qgs 0,002 0 0,009 0,13 0,049 | 0,032 0 0 0 0 0 0 0
rande
Q710 0,002
Santa Rosa Qg 0,135 | 0,057 | 0,041 0,028 | 0,212 | 0,344 | 0,692 | 0,922 | 0,762 | 0,498 | 0,244 | 0,128 | 0,077
50080000 de Li Qgs 0,069 | 0,026 | 0,026 | 0,013 | 0,138 0,24 0,549 | 0,727 | 0,692 0,38 0,179 | 0,095 | 0,008
e Lima Q1o 0.014

Quadro 1B - Vazoes de referéncia em base anual e mensal (m?/s) para os estados da Regidao Nordeste

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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; NOME DA VAZAO DE < = > i o = = u o - = > N
CODIGO | esTACAO | REFERENCIA g = oy = a s 3 3 g 7 3 e a
Qg 106 285 315 321 224 159 118 97 87,8 80,5 96,6 122 190
24200000 Torixoréu Qgs 92,8 232 265 283 203 138 88,8 81,7 75,5 67,1 87,8 111 160
Q710 73,6
Ponte e Qg 36,3 45,3 51,1 55,1 56,8 47 41 36,7 34 34 33,4 37,3 41,8
15050000 Qgs 34,5 41,2 46,2 49,4 52,9 445 38,5 34,8 32,3 32,9 32,1 34,8 39,8
Lacerda Q10 295
Qg 98 205 308 283 185 123 95,3 82,2 72 73,2 94 119 162
66255000 Acorizal Qgs 86,4 159 257 252 149 109 90,2 77,9 69,8 67,5 86,4 106 128
Q710 66,5
S30 José do Qg 236 312 327 336 289 280 261 241 225 218 228 236 255
63002000 - Qgs 228 289 309 310 277 266 249 236 220 212 218 221 238
Sucuriu
Q719 206
Qg 136 162 168 170 151 148 143 134 131 127 127 128 138
63350100 Agua Clara Qgs 129 155 158 156 142 138 134 131 127 124 122 124 128
Q710 117
Qg 110 137 142 139 122 123 116 108 100 95,1 102 106 114
63955000 | Delfino Costa Qgs 102 123 129 119 113 115 108 105 95,9 88,5 95,8 99,1 102
Qg 88,7 206 195 229 166 120 971 83,2 74,2 70,5 75,5 109 158
21600000 | Ponte Parana Qgs 78 184 162 196 147 112 92,8 80,6 71,7 68,1 71,7 104 133
Q710 1,53
Ribeirio das Qg 2,1 3,85 3,9 4.5 3,9 3,02 2,7 2,09 1,8 1,51 , , 3,15
60432000 A Qgs 1,8 2,8 2,8 4,22 3,58 2,82 2,23 1,93 1,51 ,38 , , 2,66
ntas
Q710 0,646
Ribeirio das Qg 0,376 | 0,634 | 0,826 1,04 0,934 | 0,671 0,536 | 0,404 | 0,268 | 0,208 0,19 0,344 | 0,442
60653000 Qgs 0,29 0,48 0,74 0,976 0,86 0,6 0,48 0,328 | 0,232 | 0,154 | 0,142 0,25 0,398
Caldas Q1o 0176
Qg 0,823 1,32 ,39 1,49 ,55 1,02 0,823 | 0,731 0,563 | 0,486 | 0,695 | 0,888 1,06
60477300 | Torto - Granja Qgs 0,673 1,05 1,16 1,36 1,32 0,954 | 0,749 | 0,644 | 0,486 0,37 0,462 | 0,761 0,823
Q710 0,279

Quadro 1C - Vazoes de referéncia em base anual e mensal (m?/s) para os estados da Regidao Centro-Oeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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, NOMEDA | VAZAO DE = z > « o = > J o - = > N
CODIGO | ESTACAO | REFERENCIA g < i = E 2 3 3 g 7 3 S a
Qg 48 | 56 | 613 | 65 | 475 | 425 | 471 | 41 44 | 44 | 47 | 424 | 56
64508500 | Ponte Preta Qgs 4.1 4.4 5,17 5,56 4,41 3,3 3,5 3,5 3,8 3,8 4,07 3,5 3,59
Q710 1,01
Qg 14 19,6 21,3 22,2 15,5 14 14,8 12,5 11 11 11,2 12,5 14
64370000 Andira Qgs 11 15,5 17 18,7 14 11,8 12,1 10,3 9,5 9,5 8,9 9,5 11,2
Q.10 6,77
Qg 13,2 14 15,5 15,8 13,2 13,7 13,3 13,7 13 12 12,3 13,2 12,6
64242000 Tamandua Qgs 11,7 12 13,5 14,6 11,6 10,1 12,3 12 11,3 10,5 9,9 12 9,6
Q.10 6,56
Qg 43,5 49,3 57 54 45 40,6 42,8 37,5 36 39,5 45 46,8 41,3
64465000 Tibagi Qgs 34 40,3 45 45 37,5 29,2 36,3 30,3 28,7 29,4 36,2 37,3 30
Q719 14,9
Qg 0,841 0,76 0,78 0,656 0,44 0,662 1,19 1,42 1,42 1,09 , , 0,78
74295000 Linha Jatai Qgs 0,528 0,52 0,52 0,44 0,28 0,44 0,723 1 1 0,882 , , 0,697
Ponte Alta do | Q90 253 | 284 | 328 | 265 | 231 | 174 | 20,9 | 244 | 233 | 295 | 422 | 356 | 27,1
71383000 sul Qgs 20,4 24,7 23,3 21 18,7 15,5 16,2 19,9 19,9 24,6 33,9 30,6 22,3
Q710 11,4
Qg 1,94 | 1, , 1,69 , , , 242 | 1,89 | 1, 351 | 268 | 1,01
73300000 Bonito Qgs 1,22 , , 0,86 , , , 1,31 0,95 , 2,04 1,7 ,
Q710 0,853
Passo Sio Qg 216 | 174 | 216 | 165 | 203 | 197 | 219 | 306 | 248 | 242 | 263 | 244 | 191
85642000 Qos 167 | 139 | 168 | 139 | 127 | 143 | 179 | 241 | 221 | 200 | 187 | 163 | 161
Lourenco Q1o 102
Qg 122 76,4 68,1 76,4 85,1 90,8 167 310 273 282 278 152 94,3
85900000 Rio Pardo Qgs 78,5 54,6 47,5 51 68,1 55,9 105 189 173 209 196 119 75,3
Q1o 40
Qg 10,8 6,65 8,23 7,76 8,29 9,05 17,6 21,1 18,4 22,4 20,6 11,5 6,95
87380000 | Campo Bom Qgs 7,13 4,45 6,17 5,42 5,97 6,75 10,5 14 14,2 16 16 8,55 5,23
Q.10 3,58

Quadro 1D - Vazoes de referéncia em base anual e mensal (m?/s) para os estados da Regiao Sul
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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. NOME DA VAZAO DE = z > « o« = = o o - = > N
CODIGO | ESTACAO | REFERENCIA g < i = E 2 3 3 g 7 3 S a
Ponte Raul Qg 28,2 47,5 44.6 43,3 37,9 32,9 29,5 26,5 23,9 22,9 24,9 30,7 41,7
41340000 Qgs 24.9 40,4 38,3 37,3 32,4 28,8 27 23,4 21 20,6 23,2 26,6 36,7
Soares Q1o 18.3
Ponte Nova — Qg 41,8 78,1 77,7 68,7 59,6 49,7 42,2 40 34,8 33,1 35,6 45,5 69,9
56110005 J Qgs 36,9 67,1 64,8 58,5 50,6 446 38,8 37,7 33 29,6 32,7 41,6 58
usante Q7 0 24’1
Governador Qg 244 402 350 350 299 270 240 232 208 201 216 286 430
56850000 Vv Qgs 220 349 308 303 277 238 220 216 194 189 197 261 347
aladares Q1o 143
Qg 3,8 5,5 5,22 5,75 5,66 4,95 4,36 4,08 3,47 2,97 2,7 3,16 4,45
58270000 Glicério Qgs 3,23 4,77 4,21 5,04 5,02 4,3 3,8 3,66 3,1 2,57 1,89 2,43 3,6
Q719 1,86
Qg 93,7 104 124 130 107 95,1 95,1 89,6 82,8 84,1 89,6 95,1 93,7
81350000 Iporanga Qgs 85,5 91 107 112 95,1 84,1 89,6 86,9 77,9 79,1 80,2 86,9 84,1
Pindamonhan Qg 82,9 91,1 98,2 98,3 92,7 91,2 88,3 81,4 72,4 68,9 71,1 80,9 86,9
58183000 Qgs 74 82,8 86,8 89,7 83,8 , 77,4 72,9 66 65 64,6 73,4 79,2
gaba Q710 59,2
Qg 0,311 0,486 | 0,473 | 0,392 | 0,311 0,311 0,311 0,311 0,311 0,267 | 0,267 | 0,267 0,306
62760130 | Jacaré-Acu Qgs 0,267 | 0,381 0,355 | 0,355 | 0,267 | 0,267 | 0,267 | 0,267 | 0,235 | 0,231 0,18 0,18 0,267
Q710 0,122
Qqo 13,8 | 26,1 | 241 | 22,7 | 22 17,7 | 151 | 13,7 | 11,3 | 105 | 10,8 | 14,7 | 249
57450000 Rive Qqs 11,7 | 20,4 | 193 | 18,7 | 18,9 16 13,4 | 11,9 | 10,2 | 9,06 | 942 | 121 | 174
Q710 7,89
Qg 2,77 3,83 3,41 3,35 3,42 3,13 2,68 2,58 2,5 2,4 2,4 2,78 3,41
57250000 Matilde Qgs 2,4 3,27 2,95 2,98 2,97 2,77 2,49 2,27 2,17 2,06 2,14 2,4 2,77
Q710 2,01
Fazenda Qg 11,6 14,6 13,9 13,7 13,9 13,3 11,6 11 9,83 9,64 10,3 12,3 17,5
57230000 Qgs 10,3 12,5 12,4 11,8 12,3 12,5 10,7 9,89 9,16 9,07 9,65 11,1 14,2
Jucuruaba Q10 774

Quadro 1E - Vazées de referéncia em base anual e mensal (m?/s) para os estados da Regidao Sudeste

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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. NOME DA VAZAO DE < =z > o ©c = = = o = = > N
CODIGO | EgTACAO | REFERENCIA g < i = a s 3 3 g 7 3 S a
Fazenda Séo Qg 2,82 7,3 3,99 3,88 3,58 2,82 2,71 2,61 2,01 1,49 2,01 4,58 8,41
55800005 M Qgs 1,92 4,7 2,72 2,13 2,42 2,21 2,01 2,01 1,49 1,05 1,19 3,32 5,03
ateus Qr 1o 774
Sao Joao da Qg 5,88 13,7 8,98 6,98 8,64 5,87 4,86 5,88 3,98 3,16 3,98 7,38 17
55850000 Cachoeira Qgs 3,72 9,61 6,37 4,41 5,87 4,25 3,16 3,98 3,36 2,25 2,55 5,52 10,1
Grande Q7.0 1,35
Barra do Rio Qg 4,06 7,81 6,03 5,89 5,68 4,57 4,06 3,77 3,29 2,56 2,82 4,86 8,86
55895000 Preto 895 3,29 5,72 4,76 4,06 4,13 3,87 3,45 3,29 2,87 2,01 1,97 3,87 7,38
7.10 1,5
Cérrego da Qg 6,3 11,5 8,93 9,4 8,49 7,9 6,98 6,68 4,97 3,49 4,66 7 16,1
55920000 Boa Qgs 4,97 9,15 5,99 6,39 5,81 6,98 5,89 5,52 4,23 2,85 2,64 5,67 10,8
Esperanca Qz.10 1,87
Qg 16 39,6 24.4 26,4 21 17 16,3 14,4 12 10,3 12,1 17,9 41,4
55960000 | Boca da Vala Qgs 12,2 23,9 17,7 18 15,7 12,9 13,4 12,2 9,24 5,91 8,29 14,4 26,9
Q7 10 5,54
Laranja da Qg 6,25 11,2 9,51 9,31 7,97 7,06 6,22 5,67 4,79 5,1 5,56 7,06 9,89
56991500 T Qgs 5,6 7,97 7,97 7,97 7,06 6,22 5,75 5,05 4,48 4,21 5,1 6,37 7,97
erra
Baixo Qg 7,44 12 10,8 10,3 9,46 8 7,36 7,13 6,22 5,84 6,13 7,6 12,3
56992000 G Qgs 6,43 9,54 8,05 8,19 8,25 6,95 6,58 6,22 5,45 5,24 5,22 6,58 10,1
uandu Q1o 397
ltaguacu - Qg 1,14 3,06 2,26 2,08 , , 1,23 0,946 | 0,547 | 0,547 | 0,847 1,52 3,07
56993002 J Qgs 0,748 2,35 1,49 1,33 , 0,748 | 0,343 0,24 0,343 | 0,445 0,95 2,26
usante Qe 0.19
Jusante Qg 1,55 3,72 2,48 2,88 2,4 2,09 57 1,35 1,05 0,953 0,98 ,55 3,53
56993551 Cérrego da Qgs 1,16 2,63 2,03 2,16 1,64 1,78 1,37 1,2 0,904 | 0,699 | 0,671 1,14 2,4
Piaba Q710 0,524
Ponte do Qg 1,54 3,82 2,67 2,6 2,35 1,8 35 44 1,12 0,901 1,15 2,19 4,58
56995500 P Qgs 1,18 2,11 1,69 1,94 1,76 1,48 1,15 1,12 0,937 | 0,643 | 0,842 1,54 3,61
ancas Qe 0.596

Quadro 1F - Vazoes de referéncias em base anual e mensal (m3/s) para o estado do Espirito Santo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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: NOME DA VAZAO DE g z > o« o« = = 4 o [ = > N

CODIGO | ESTACAO | REFERENCIA % < i I 2 s 3 3 S % 3 e a

Barra de Séo Qgo 2,96 5,1 4,02 4,35 4,02 3,5 3,01 3,13 2,1 1,51 2 3,44 7,26

56997000 Gabri Qqs 2,2 3,41 2,89 3,48 3,08 3,18 2,3 2,3 1,2 0,942 | 1,23 2,6 5,49

abriel

Q710 0,87

Cérrego do Qqo 6,67 | 9,16 7,92 7,81 8,02 7,49 6,56 6,31 5,83 5,79 5,83 7,06 9,98

57170000 G Qus 6,06 | 8,02 6,89 7,06 7,2 6,84 6,07 6 5,34 5,2 5,34 6,56 8,61

alo

Q.10 4,67

Fazenda Qqo 11,6 14,6 13,9 13,7 13,9 13,3 11,6 11 9,83 | 9,64 10,3 12,3 17,5

57230000 | | Qus 10,3 12,5 12,4 11,8 12,3 12,5 10,7 9,89 9,16 | 9,07 9,65 11,1 14,2
ucuruaba Q1o 7.74

Qqo 2,77 | 3,83 3,41 3,35 3,42 3,13 2,68 2,58 2,5 2,4 2,4 2,78 3,41

57250000 Matilde Qqs 2,4 327 | 295 | 2,98 2,97 2,77 | 2,49 2,27 2,17 | 2,06 2,14 2,4 2,77
Q.10 2,01

Qg 2,73 4,25 3,6 3,15 3,17 2,87 2,32 2,08 2,02 2,31 2,63 3,2 4,08

57300000 | Pau D'Alho Qgs 2,17 | 3,41 3,03 | 2,36 2,48 2,42 1,88 1,84 1,71 2,02 2,16 2,73 3,37
Q.10 1,28

lconha - Qg 1,51 2,85 2,18 1,85 , 1,68 , 1,34 ,18 1,18 , 1,85 2,35

57320000 M Qgs 1,25 2,38 2,02 1,58 , 1,35 , 1,08 ,08 0,995 , ,51 1,86

ontante

Q7,10 0,798

Qg 3,1 4,46 3,98 4 3,83 3,46 3,19 3,03 2,73 2,59 2,63 3,3 4,03

57360000 lGna Qgs 257 | 3,14 | 2,81 3,01 3,19 2,52 2,68 2,45 2,25 1,75 2,27 2,87 3,08
Q.10 1,57

Qgo 2,61 6,55 533 | 4,99 4,79 3,6 2,69 2,37 2 1,9 2,06 3,99 7,49

57420000 Ibitirama Qqs 2,29 | 5,38 4,48 4,2 4,14 3,23 2,52 2,16 1,77 1,63 1,8 3,16 5,32
Q.10 1,47

Qqo 13,8 | 26,1 241 22,7 22 17,7 15,1 13,7 11,3 10,5 10,8 14,7 24,9

57450000 Rive Qos 11,7 | 20,4 19,3 18,7 18,9 16 13,4 11,9 10,2 | 9,06 9,42 12,1 17,4
Q.10 7,89

Qqo 444 | 8,22 7,19 6,96 6,9 5,88 4,84 4,37 3,6 3,35 3,35 4,55 7,8

57490000 Castelo Qus 3,75 | 6,56 5,72 5,3 5,74 4,84 4,25 3,65 3,1 2,48 2,86 3,94 5,55
Q.10 2,14

Quadro 1F - Vazoes de referéncias em base anual e mensal (m?/s) para o estado do Espirito Santo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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: NOME DA VAZAO DE < z > o o = z - Q = = > N
CODIGO | ESTACAO | REFERENCIA % = t = Q S 3 3 g 7 3 S )
Dores do Rio Qo 1,32 | 245 | 203 | 229 | 212 | 1,72 | 1,44 | 125 | 113 | 1,13 | 1,13 | 157 | 2,64
57720000 Qs 113 | 1,97 | 1,24 | 167 | 1,81 | 1,44 | 11 | 1,19 | 1,06 | 0,991 | 0,991 | 1,28 | 1,76
Preto
Q7 10 0,748
Quo 42 | 587 | 538 | 526 | 56 | 503 | 432 | 375 | 33 | 3,34 | 341 | 47 | 636
57740000 |  Guacui Qs 352 | 524 | 477 | 47 | 503 | 454 | 3,78 | 327 | 2,86 | 254 | 2,76 | 411 | 542
Qz.10 2,55
S0 José do Qo 0,63 | 0,937 | 0,772 | 0,848 | 0,848 | 0,757 | 0,714 | 0,67 | 0,551 | 0,513 | 0,477 | 0,63 | 0,895
57770000 Qs 0,513 | 0,733 | 059 | 0,59 | 0,751 | 0,67 | 063 | 0,477 | 0,477 | 0,375 | 0,375 | 0,551 | 0,63
Calgado Q 0316
7.10 )
Ponte do Qgo 15,3 | 298 | 26,1 | 245 | 24 | 202 | 168 | 148 | 11,9 | 10,4 | 11,4 | 186 | 286
57830000 Qs 123 | 232 | 193 | 193 | 20,6 | 18 15 | 13,3 | 102 | 831 | 9,28 | 153 | 22,6
ltabapoana Q 444
7.10 )
Mimoso do | —— 2 299 | 37 | 299 | 315 | 35 | 341 | 299 | 299 | 2,86 | 291 | 295 | 3,15 | 4,11
57880000 Sul Qgs 2,83 2,95 2,91 2,83 2,99 2,99 2,83 2,83 2,79 2,83 2,75 2,83 3,17
Q710 2,19
Afonso Qu 261 | 478 | 408 | 408 | 391 | 292 | 231 | 231 | 2,16 | 231 | 201 | 2,16 | 4,08
56990990 |  Claudio Qgs 216 | 3,92 | 408 | 3,74 | 340 | 2,61 | 2,01 | 201 | 201 | 1,60 | 1,86 | 1,87 | 2,73
Montante Q7.0 0,92

Quadro 1F - Vazoes de referéncias em base anual e mensal (m3/s) para o estado do Espirito Santo
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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APENDICE B
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VAZAO ESPECIFICA (L/s/Km2)
12360000 | Foz do Abreu AC | 9,09 | 12,16 | 14,04 | 10,78 | 3,34 | 202 | 083 | 037 | 040 | 09 | 251 | 488 | 5,11
11500000 szo Antoniodo | Ayt | 36,72 | 35,92 | 4514 | 5871 | 60,55 | 52,08 | 38,61 | 24,65 | 19,50 | 21,93 | 29,65 | 34,46 | 38,16
15630000 | Humaita AM | 17,83 | 2519 | 31,07 | 28,47 | 19,80 | 12,87 | 7,26 | 450 | 3,553 | 3,66 | 591 | 9,87 | 14,16
30300000 | Serra do Navio AP | 1046 | 17,87 | 23,33 | 29,63 | 36,20 | 30,74 | 24,44 | 19,17 | 1231 | 6,89 | 529 | 580 | 18,51
14710000 | Caracarai RR | 421 | 323 | 261 | 303 | 745 | 19,56 | 26,38 | 20,64 | 11,88 | 7,63 | 570 | 500 | 9,78
15431000 g?;r?gga Rio RO | 18,22 | 30,47 | 40,38 | 32,69 | 20,55 | 10,83 | 4,88 | 2,43 | 1,98 | 2,03 | 3,09 | 7,13 | 14,56
31490000 | Vila Capoeira PA | 6,08 | 13,66 | 22,24 | 35,17 | 25,84 | 18,40 | 11,80 | 9,27 | 7,15 | 4,94 | 442 | 424 | 13,60
29100000 |Fazenda Alegria | PA | 453 | 997 | 1629 | 16,72 | 624 | 267 | 1,39 | 0,73 | 049 | 065 | 091 | 1,37 | 5,16
19985000 | Pacajés PA | 544 | 19,80 | 49,59 | 51,45 | 27,96 | 6,11 | 248 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 13,58
23230000 |Jacaré TO | 1439 | 1571 | 1832 | 1541 | 1222 | 932 | 817 | 729 | 720 | 7,71 | 9,10 | 11,71 | 11,38

Quadro 2A - Vazoes especificas em base anual e mensal para os estados da Regiao Norte
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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VAZAO ESPECIFICA (L/s/Km2)
34020000 |Alto Parnaiba MA | 721 | 806 | 806 | 741 | 656 | 58 | 552 | 524 | 502 | 519 | 593 | 6,74 | 6,40
34660000 |Fazenda Veneza | PI | 1,49 | 1,72 | 1,87 | 1,59 | 1,35 | 1,18 | 1,13 | 1,03 | 097 | 1,09 | 1,29 | 143 | 1,35
35740000 |Barra Nova CE | 061 | 023 | 0,74 | 1,05 | 1,05 | 0,74 | 069 | 0,89 | 0,75 | 1,23 | 089 | 0,89 | 0,81
50820000 gigsseebawé"do BA | 003 | 004 | 003 | 025 | 0,77 | 1,41 | 1,38 | 0,73 | 033 | 022 | 0,13 | 0,06 | 045
51280000 |lacu BA | 061 | 042 | 044 | 056 | 047 | 049 | 052 | 045 | 0,30 | 022 | 024 | 056 | 044
39080000 E;gggnga PE | 050 | 054 | 054 | 0,74 | 1,20 | 1,79 | 2,35 | 1,79 | 1,10 | 0,64 | 045 | 027 | 0,99
39870000 |Atalaia AL | 056 | 052 | 065 | 1,18 | 237 | 338 | 527 | 412 | 265 | 1,72 | 1,02 | 056 | 2,00
50040000 |Japaratuba SE | 033 | 036 | 035 | 040 | 0,75 | 1,27 | 1,41 | 1,36 | 091 | 061 | 047 | 037 | 0,71
37220000 |Varzea Grande PB | 005 | 004 | 020 | 0,14 | 008 | 0,01 | 001 | 002 | 0,05 | 003 | 0,10 | 0,12 | 0,07
50080000 fi"r‘:;a Rosa de SE | 003 | 002 | 001 | 0,40 | 0,47 | 0,33 | 045 | 0,37 | 024 | 0,12 | 0,06 | 0,04 | 0,16

Quadro 2B - Vazoes especificas em base anual e mensal para os estados da Regiao Nordeste

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.



178

VAZAO ESPECIFICA (L/s/Km2)
<
A NOME DA - > oc o = pd - (o] - = > N =
o ) o
CODIGO | gstagio | YF | 3 | &8 | 2| 2 |5 |3 |3 | & |4 3|28 8|4
41340000 gggtrgsRa“' MG | 977 | 918 | 891 | 7,80 | 6,77 | 6,07 | 545 | 492 | 471 | 512 | 6,32 | 858 | 6,97
56110005 53:;::0"3 - MG | 1254 | 12,47 | 11,03 | 957 | 798 | 677 | 6,42 | 559 | 531 | 571 | 7,30 | 11,22 | 849
56850000 | Governador MG | 993 | 864 | 864 | 738 | 667 | 593 | 573 | 514 | 49 | 533 | 7,06 | 1062 | 7,17
Valadares
58270000 | Glicério RJ | 1351 | 12,83 | 14,13 | 13,91 | 12,16 | 10,71 | 10,02 | 853 | 7,30 | 6,63 | 7,76 | 10,93 | 10,70
81350000 | Iporanga SP | 832 | 992 | 1040 | 856 | 761 | 761 | 717 | 662 | 6,73 | 747 | 761 | 750 | 7,93
58183000 gg;)daamonha” SP | 951 | 10,25 | 10,27 | 968 | 952 | 922 | 850 | 756 | 7,20 | 7.42 | 845 | 9,07 | 889
62760130 |Jacaré-Acu 1 SP | 223 | 217 | 180 | 1,43 | 143 | 143 | 143 | 143 | 122 | 122 | 122 | 140 | 153
57450000 |Rive ES | 11,97 | 11,06 | 10,41 | 1009 | 812 | 6,93 | 628 | 518 | 482 | 495 | 6,74 | 11,42 | 8,17
57250000 | Matilde ES | 1859 | 16,55 | 16,26 | 16,60 | 15,19 | 13,01 | 12,52 | 12,14 | 11,65 | 11,65 | 13,50 | 16,55 | 14,52
57230000 |-azenda ES | 864 | 822 | 811 | 822 | 7,87 | 6,86 | 651 | 582 | 570 | 6,09 | 7,28 | 10,36 | 7,47
Jucuruaba

Quadro 2C - Vazoes especificas em base anual e mensal para os estados da Regiao Sudeste

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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VAZAO ESPECIFICA (L/s/Km2)

<

A NOME DA - > oc o = pd - (@) - = > N =

o ) o

CODIGO | gstagio | YF | 3 | &8 | 2| 2 |5 |3 |3 | & |4 3|28 8|4
64508500 | Ponte Preta PR | 533 | 584 | 6,19 | 452 | 405 | 449 | 390 | 419 | 419 | 448 | 404 | 533 | 4,71
64370000 | Andira PR | 349 | 379 | 395 | 276 | 249 | 263 | 222 | 196 | 1,96 | 1,99 | 222 | 249 | 266
64242000 | Tamandua PR | 22,38 | 24,78 | 25,26 | 21,10 | 21,90 | 21,26 | 21,90 | 20,78 | 19,18 | 19,66 | 21,10 | 20,14 | 21,62
64465000 | Tibag PR | 551 | 637 | 6,03 | 503 | 454 | 478 | 419 | 402 | 441 | 503 | 523 | 462 | 498
74295000 | Linha Jatai sCc | 253 | 260 | 219 | 1,47 | 221 | 397 | 473 | 473 | 363 | 59 | 510 | 2,60 | 3,47
71383000 | Ponte AltadoSul | SC | 6,16 | 711 | 575 | 501 | 377 | 453 | 520 | 505 | 640 | 915 | 7,72 | 588 | 599
73300000 | Bonito sC | 266 | 281 | 258 | 232 | 219 | 252 | 370 | 289 | 271 | 537 | 410 | 292 | 3,06
85642000 Egjfé’nigo RS | 637 | 791 | 6,04 | 744 | 722 | 802 | 11,21 | 908 | 886 | 963 | 894 | 7,00 | 8,14
85900000 | Rio Pardo RS | 1,97 | 1,76 | 1,97 | 220 | 235 | 432 | 801 | 705 | 729 | 718 | 3,93 | 244 | 421
87380000 | Campo Bom RS | 229 | 284 | 268 | 2,86 | 312 | 6,07 | 728 | 634 | 7,72 | 710 | 397 | 240 | 456

Quadro 2D - Vazoes especificas em base anual e mensal para os estados da Regiao Sul
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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VAZAO ESPECIFICA (L/s/Km2)

<

A NOME DA - > oc o = pd - (o] - = > N =

o ) o

cobico ESTACAO UF | < t 2 Q = 3 3 g 7 3 e a u
24200000 | Torixoréu MT | 15,49 | 1712 | 1745 | 1217 | 864 | 641 | 527 | 477 | 438 | 525 | 6,63 | 1033 | 9,49
15050000 |Ponte e Lacerda | MT | 15,15 | 17,09 | 1843 | 19,00 | 15,72 | 13,71 | 1227 | 11,37 | 11,37 | 11,17 | 12,47 | 13,98 | 14,31
66255000 | Acorizal MT | 10,41 | 1563 | 1437 | 939 | 624 | 484 | 417 | 365 | 372 | 477 | 6,04 | 822 | 7,62
63002000 gﬁguﬁfe do MS | 16,34 | 17,13 | 17,60 | 15,14 | 1467 | 1367 | 12,62 | 11,79 | 11,42 | 11,94 | 12,36 | 13,36 | 14,00
63350100 | Agua Clara MS | 11,17 | 11,59 | 11,72 | 10,41 | 1021 | 986 | 924 | 903 | 876 | 876 | 883 | 952 | 9,93
63955000 | Delfino Costa MS | 10,07 | 10,44 | 1022 | 897 | 904 | 853 | 794 | 735 | 699 | 750 | 7,79 | 838 | 8,60
21600000 |Ponte Parana GO | 696 | 659 | 7,74 | 561 | 405 | 328 | 281 | 251 | 238 | 255 | 368 | 534 | 446
60432000 E\‘:iz'srao das GO | 1726 | 17,49 | 20,18 | 17,49 | 1354 | 1211 | 937 | 807 | 6,77 | 7,09 | 870 | 1413 | 12,68
60653000 gg’lggzo das GO | 12,43 | 16,20 | 20,39 | 18,31 | 13,16 | 10,51 | 7,92 | 525 | 408 | 3,73 | 6,75 | 8,67 | 10,62
60477300 | Torto - Granja DF | 632 | 665 | 713 | 742 | 488 | 394 | 350 | 269 | 233 | 333 | 425 | 507 | 4,79

Quadro 2E - Vazées especificas em base anual e mensal para os estados da Regiao Centro-Oeste
Fonte: Elaborado pelo pesquisador.



