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RESUMO

MIRANDA, Ana Carolina Cabral. Avaliagcdo da disponibilidade hidrica na bacia do rio
Piabanha por meio de métodos hidroldgicos utilizados nos estados do Rio de Janeiro, de
Minas Gerais e de S&o Paulo. Rio de Janeiro, 2023. Dissertagdo (Mestrado) — Programa de
Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

A outorga de direito de uso de recursos hidricos & um instrumento de gestdo das
aguas no Brasil e, para sua concessdo, é necessario verificar se ha disponibilidade hidrica na
bacia de estudo. Para isso, 0 6rgdo responsavel pela gestdo dos recursos hidricos deve definir
o método hidroldgico utilizado para os calculos da vazao de referéncia e o limite da vazéo
outorgavel. Este trabalho teve como objetivo comparar as metodologias utilizadas pelos
Estados do Rio de Janeiro - ERJ (40% Qgs), Minas Gerais — EMG e S&o Paulo — ESP (50%
Q7,10), a fim de avaliar eventuais diferengas, e se este fator pode causar impactos para o
conjunto da bacia. Como area de estudo, foram escolhidos trés pontos na bacia do Rio Piabanha
(bacias A, B e C), localizada no ERJ. Foram utilizados os bancos de dados de usuarios de
recursos hidricos do Instituto Estadual do Ambiente - INEA e Agéncia Nacional das Aguas e
Saneamento Basico - ANA, dados das séries historicas do HidroWeb e as vazoes de referéncia
foram determinadas por meio do Sistema Computacional para Anélises Hidroldgicas (SisSCAH
1.0). Os resultados da anéalise dos diferentes métodos permitiram identificar que ha variacéo
nas vazodes da disponibilidade hidrica. A vazao outorgavel pelo ERJ, resultou em 1,49 md/s;
1,94 md¥/s e 2,36 m3/s. Por outro lado, a vazao outorgavel pelo EMG e pelo ESP, resultou em
1,34 m3/s; 1,07 m3/s e 1,76 m3/s. Mesmo com a variacdo encontrada, pode-se afirmar que a
situacdo atual da bacia do rio Piabanha se mostra favoravel, permitindo que novos usuarios se
estabelecam na bacia.

Palavras-chave: Disponibilidade Hidrica; Vazdo de Referéncia; Outorga de Direito de Uso
de Recursos Hidricos, Bacia Hidrografica.



ABSTRACT

MIRANDA, Ana Carolina Cabral. Avaliagdo da disponibilidade hidrica na bacia do
rio Piabanha por meio de métodos hidrologicos utilizados nos estados do Rio de
Janeiro, de Minas Gerais e de Sdo Paulo. Rio de Janeiro, 2023. Dissertacdo
(Mestrado) — Programa de Engenharia Ambiental, Escola Politécnica e Escola de
Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

The granting of the right to use water resources is a water management
instrument in Brazil and, for its concession, it is necessary to verify if there is water
availability in the study basin. The institution responsible for the management of water
resources must define the hydrological method used to calculate the reference flow and
the limit of the grantable flow. Thus, this study aimed to compare the methodologies
used by the states of Rio de Janeiro - ERJ (40% Q95), Minas Gerais -EMG and Séo
Paulo - ESP (50% Q7,10), in order to assess any differences, and whether this factor
can cause impacts for the basin as a whole. As a study area, three points were chosen
in the Piabanha River basin (basins A, B and C), located in the ERJ. The INEA and
ANA water resources user databases were used, as well as data from the HidroWeb
historical series and the flows were determined through the Computer System for
Hydrological Analysis — SisCAH 1.0. The results of the analysis of the different
methods made it possible to identify that there is variation in the flow of water
availability. The flow that can be granted by the ERJ resulted in 1.49 m3/s; 1.94 m3/s
and 2.36 md/s. On the other hand, the flow available by EMG and ESP, resulted in 1.34
m3/s; 1.07 m3/s and 1.76 m3/s. Even with the variation found, it can be said that the
current situation of the Piabanha river basin is favorable, allowing new users to settle
in the basin.

Keyword: Water Availability; Reference Flow; Grant of Right to Use Water Resources,
Hydrographic Basin.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da sociedade, aliado a busca pela agua para realizacdo de atividades
tanto domésticas quanto produtivas, fez com que, culturalmente, as cidades se desenvolvessem
proximas aos locais onde houvesse abundéncia de recursos hidricos e facilidade para sua
captacdo. Isto porque os corpos hidricos funcionam como fonte de abastecimento publico,
suprimento industrial, vias de transporte, receptores de efluentes, locais de atividades de lazer

e turismo, fonte geradora de energia elétrica, dentre outros usos.

O Brasil, apesar de possuir boa disponibilidade hidrica, quando comparado com outros
paises, possui uma distribuicdo desigual. Em média, 80% da agua superficial, que escoa no
territorio brasileiro, encontra-se na bacia Amazonica, na regido Norte, que concentra, somente,
8,6% da populacdo nacional. Por outro lado, a regido Sudeste possui 42% dos habitantes e
dispde de, apenas, 1,7% da agua (ANA, 2021; IBGE, 2022).

Além da problematica da ma distribui¢do hidrica, a qualidade das dguas também é um
aspecto preocupante que afeta seus usos maltiplos. Muitos fatores alteram a qualidade das aguas
como o lancamento de efluentes, contaminacéo do solo, lencol freatico e até mesmo eventos
naturais. Diante do exposto, € preciso que haja uma adequada gestdo dos recursos hidricos para
evitar possiveis conflitos e garantir que a atual e as geragdes futuras tenham agua disponivel
com qualidade (AMERICO-PINHEIRO et al., 2019).

O Plano Nacional de Seguranca Hidrica (2019) reforca a necessidade do poder publico
assegurar que a populacdo tenha acesso a dgua, em quantidade e qualidade adequadas, para
atendimento das necessidades humanas e econdmicas. Ademais, é necessario assegurar a
conservacdo dos ecossistemas aquaticos, acompanhada de um nivel aceitdvel de risco
relacionado as secas e cheias, garantindo uma seguranca hidrica, a qual se relaciona com a

gestdo do uso dos recursos hidricos, tanto da demanda quanto da sua disponibilidade.

Com o intuito de controlar e gerir o uso do recurso hidrico, a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei Federal n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, define
que a outorga de direito de uso de recursos hidricos & um dos instrumentos de gestdo das aguas
no Brasil. Este, autoriza que o usuario derive determinado volume de 4gua para atendimento de
suas necessidades. Cabe aos Orgdos gestores, federal (Agéncia Nacional de Aguas e

Saneamento Basico — ANA) e estaduais, a regulamentacao e implementacao de tal instrumento.



Para o uso racional dos recursos hidricos, a outorga funciona como uma ferramenta de
gestdo e de controle que avalia as prioridades, de acordo com as finalidades de usos ao longo
de uma bacia, garantindo que, em épocas de escassez, por exemplo, a preferéncia seja dada para
0 consumo humano e a dessedentacdo de animais, conforme estabelecido na PNRH (CASTRO,
2020).

E fundamental, para a concessdo da outorga, verificar se ha disponibilidade hidrica
(oferta), considerando os usuérios existentes (demanda), na bacia de estudo. Para essa
verificacdo, é necessario, inicialmente, definir o método hidroldgico utilizado para os calculos
da vazdo de referéncia e determinar o limite da vazao outorgavel e da vazao remanescente a
serem utilizados. Apos os célculos, deve ser feita uma avaliacdo continua do balanco entre

demandas e disponibilidade hidrica na bacia analisada.

Os métodos hidroldgicos séo definidos por cada ente federativo responsavel pelo dominio
dos recursos hidricos, em decorréncia do duplo dominio estabelecido pela Constituicdo Federal
de 1988. Segundo seu regulamento, a PNRH (1997), estabelece que cabe aos Poderes
Executivos da Unido e Estaduais, em suas respectivas esferas de atuagdo, outorgar,

regulamentar e fiscalizar os usos de recursos hidricos.

No estado do Rio de Janeiro (ERJ), o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) é o
responsavel pela analise das outorgas. J& no estado de Minas Gerais (EMG), o Instituto Mineiro
de Gestdo da Aguas (IGAM) tem essa atribuicdo. Em S&o Paulo (ESP) cabe ao Departamento
de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) o poder outorgante. A ANA é a responsavel por emitir
outorgas para rios, reservatorios, lagos e lagoas sob o dominio da Unido, que sdo aqueles corpos
de agua que passam por mais de um estado brasileiro ou por territério estrangeiro.

Observa-se que o duplo dominio das 4guas tem como decorréncia a atuacdo de mais de
um 0Orgéo outorgante em bacias hidrograficas interestaduais, tornando a concesséo de outorgas
uma atividade com elevado grau de complexidade. Considerando que os 0rgéos gestores tém
autonomia para empregar métodos diferentes para os célculos de disponibilidade hidrica, este
trabalho visa investigar os potenciais impactos da aplicacdo de diferentes metodologias destes
calculos numa mesma bacia hidrografica. Seu objetivo principal é fazer uma comparacédo das
metodologias utilizadas pelo ERJ, EMG e ESP a fim de avaliar eventuais diferengas, e se este
fator pode causar impactos ou algum tipo de interferéncia para o conjunto da bacia (como por

exemplo superestimar ou subestimar a disponibilidade hidrica geral). Para isso, foi escolhida a
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bacia do rio Piabanha, localizada no ERJ, como area de estudo, para aplicacdo e comparacao

de tais metodologias.



11

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral fazer uma comparacao das metodologias de célculo
da disponibilidade hidrica e vazdo remanescente, utilizadas pelo estado do Rio de Janeiro
(INEA), Minas Gerais (IGAM) e Sdo Paulo (DAEE) na bacia do Piabanha; com isso, pretende-

se avaliar se eventuais diferencas detectadas podem causar impactos mensuraveis para a bacia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Buscando alcancar o objetivo geral supracitado, foram estabelecidos os seguintes

objetivos especificos:

- Avaliar e consistir os bancos de dados disponiveis no INEA e ANA, dos usuarios

regularizados e em regularizacdo da bacia do rio Piabanha;

- Delimitar a bacia do rio Piabanha, incluir os dados consistidos e realizar seu diagnostico
ambiental, verificando as areas com maior nimero de usuarios outorgados e seus principais

usos;

- Aplicar as metodologias utilizadas pelo INEA, IGAM e DAEE em pontos da bacia do

rio Piabanha, conforme conveniéncia identificada e fazer o calculo do balanco hidrico;

- Levantar possiveis impactos que tais metodologias podem acarretar na disponibilidade

hidrica da bacia selecionada;

- ldentificar se os pontos selecionados da bacia se encontram com limitacdo de

disponibilidade hidrica.
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3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Apds apresentada a introducao e os objetivos, nos Capitulos 1 e 2, respectivamente, este
Capitulo 3 detalha a estrutura da dissertacéo, que esta organizada em oito capitulos, conforme
exposto abaixo.

O Capitulo 4 apresenta o referencial tedrico, iniciando com uma breve revisdo dos
aspectos legais aplicados ao tema de recursos hidricos, abordando desde a publicacdo do Cadigo
de Aguas de 1934 até o atual Plano Nacional de Recursos Hidricos publicado em 2022. Além
disso, séo apresentadas definicOes e as metodologias utilizadas para emisséo do ato de Outorga
nos estados do RJ, MG e SP, além da Uni&o.

O Capitulo 5 descreve a bacia do Piabanha a qual foi escolhida como objeto de estudo
para o presente trabalho. Nesta parte, sdo apontadas as principais caracteristicas da bacia, como
uso e ocupacao do solo, unidades de conservacgdo existentes, principais nlcleos populacionais
e demais caracteristicas relevantes.

A metodologia utilizada para desenvolvimento do estudo é apresentada no Capitulo 6,
onde é detalhado o passo a passo para a delimitacdo da bacia, o recolhimento dos dados de
usuarios, a aplicacdo e comparacdo das metodologias utilizadas nos estados do RJ, MG e SP.

O Capitulo 7 mostra os resultados obtidos, e por fim, o Capitulo 8 traz as conclusdes e
apresenta algumas recomendacdes para aprofundamento do tema de pesquisa, com sugestdes

para estudos futuros.
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4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 ASPECTOS LEGAIS DA GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

Para Rosa e Guarda (2019), até o ano de 1930 ndo havia, no Brasil, uma legitima
preocupacdo com o meio ambiente. A prote¢do dos recursos hidricos ainda ndo era pauta das
legislacBes, pois as normas da época apenas asseguravam a preservagao dos recursos naturais
que possuiam algum interesse econdmico. Com isso, quando surgiram as legislacdes
relacionadas a recursos hidricos, acredita-se que foram motivadas pela crescente necessidade

de demanda por energia elétrica.

Posteriormente, houve um avanco nas discussdes sobre disponibilidade de dgua potavel
com realizagdo de diversos eventos e conferéncias internacionais sobre o assunto que trataram
da necessidade de preservar os recursos hidricos, evitando sua escassez e mau uso, bem como
disponibiliza-lo para todos (NETTO, 2022). Nesse contexto, houve uma evolugdo das
legislacBes e normas brasileiras que estabelecem uma gestdo que se preocupa com qualidade e

quantidade dos recursos hidricos e que serdo abordadas neste capitulo.

4.1.1 Codigos de Aguas - 1934

O Codigo de Aguas é uma lei federal, criada pelo decreto n° 24.643 de 10 de julho de
1934, que ainda se encontra em vigor, e se divide em trés livros: Aguas em geral e sua
propriedade; aproveitamento das aguas e; forcas hidraulicas — regulamentacdo da industria

hidrelétrica.

Trata-se da primeira legislacdo reguladora que aborda, especificamente, o tema de
recursos hidricos, no Brasil, e que, mesmo com quase um século de existéncia, ainda é
referéncia no assunto. O Codigo apresenta diversos conceitos, classificages dos tipos de agua,
suas formas de aproveitamento, critérios para utilizacdo das aguas pelas industrias, aborda a
salubridade das aguas e as penalidades aplicadas aqueles que causarem danos aos cursos d’agua,
introduzindo o principio do poluidor-pagador. Além disso, ele mostra uma interagdo entre o

acesso e uso da agua no ambito publico e privado (NETTO, 2022).

Esta legislacdo classificou as aguas, como particulares e publicas de uso comum, conceito
posteriormente modificado pela Constituicdo de 1988. As &guas particulares eram permitidas,

e consideradas como sendo aquelas que se encontrassem dentro de uma propriedade privada,
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tanto nascentes quanto demais corpos hidricos; caso contrario eram classificadas como aguas
comuns e publicas. Ja as dguas publicas poderiam pertencer aos Municipios, aos Estados ou a

Unido, dependendo da sua localizacéo.

O controle e estimulo do aproveitamento industrial das dguas € o objetivo fundamental
do codigo. Para explorar o potencial de uso econdmico da agua, especialmente na geracéo de
energia, a protecdo da agua estd mais relacionada a quantidade do que é utilizada do que a
qualidade, refletindo o interesse econémico que era priorizado a época de sua publicacdo
(ROSA e GUARDA, 2019).

4.1.2 Constituicdo Federal - 1988

A Constituicdo Federal, promulgada no dia 5 de outubro de 1988, reconhece a agua como
um direito fundamental para o desempenho de suas func¢des sociais em prol da sociedade. Em
seu texto, é conferido um carater protetivo, diferente do exposto no Codigo de Aguas (SANTOS
et al. 2022).

No que diz respeito a recursos hidricos, a Constituicdo alterou algumas partes importantes
do Cédigo de Aguas, extinguindo, por exemplo, o conceito de aguas particulares e definiu as
competéncias para legislacdo e gestdo. Com isso, todas as aguas tornaram-se bens de uso
comum, cabendo a Unido a competéncia por sua gestdo e legislacdo, e aos Estados cabendo

apenas a sua gestéo.

A 4gua passa a ser um recurso sob dominio do poder publico, que possui valor econémico,

mas que pode se tornar escasso. Sobre este assunto, Santos et al. (2022, p. 2079) afirmam que:
Esse periodo € marcado entdo pelo rompimento com a protecéo de recursos a

carater econémico, quando a Constituicdo prevé a 4gua como bem ambiental,

introduzindo a compreensdo do seu valor econdmico visando o uso consciente

dos recursos hidricos, voltando a atengdo para a preservacao, recuperagao e

melhoria de vida, e desenvolvimento social e econémico através da

preservacdo dos recursos naturais.

A Constituicdo, em seu artigo 20, estabelece que as aguas superficiais: i) aquelas
localizadas em terrenos de dominio Federal ou que banhem mais de um Estado; ii) as
fronteiricas com outros paises ou as que provenham de territorio estrangeiro sao bens da Unido.

No artigo 26, é estabelecido que as dguas superficiais ou subterraneas fluentes, emergentes e
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em depositos sdo bens dos Estados (BRASIL, 1988). De forma geral, os Estados passaram a ter
0 dominio sobre as aguas subterraneas e as que ndo sdo de competéncia da Unido; ja os

municipios ndo sdo mais possuidores do dominio hidrico.

Em seu artigo 21, fica estabelecido que cabe & Unido instituir sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de seu uso
(BRASIL, 1988). Portanto, a partir da Constituicdo de 1988, é atribuida importancia a
necessidade de protecdo das aguas dentro de uma estrutura ambiental.

4.1.3 Politica Nacional de Recursos Hidricos — 1997

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), também conhecida como Lei das
Aguas, foi instituida pela Lei Federal n° 9.433, em 08 de janeiro de 1997, tendo como principal
objetivo, o gerenciamento dos recursos hidricos. Este arcabouco legal é considerado como
orientador para o gerenciamento hidrico no Brasil, prevendo uma gestao que se preocupa com
qualidade e quantidade da agua, considerando as caracteristicas geograficas e socioeconémicas
do pais (ROSA e GUARDA, 2019).

Em seu artigo 1°, a politica define que a 4gua é um bem de dominio publico o qual é
limitado e que possui valor econdmico. Além disso, estabelece os usos prioritarios da &gua em
casos de escassez e institui a bacia hidrografica como unidade territorial de gestdo que deve
proporcionar o uso multiplo das dguas (BRASIL, 1997).

Verifica-se uma aparente dicotomia entre a Constituicdo Federal (1988) e a PNRH. A
primeira estabelece a dominialidade sobre os cursos d’agua (rios federais e estaduais), a
segunda institui as bacias hidrograficas como unidade de gestdo. Com isso, em uma mesma
bacia hidrogréafica pode existir multiplos dominios das aguas, com atuagdo de mais de um 6rgao

gestor de recursos hidricos, administrando uma disponibilidade hidrica comum (ANA, 2019).

A PNRH em seu artigo 5° estabelece cinco instrumentos para a gestdo dos recursos
hidricos com o objetivo de auxiliar o gerenciamento das bacias hidrogréficas, que sdo: i) Planos
de Recursos Hidricos; ii) o enquadramento dos corpos d’agua em classes; iii) a outorga de
direito de uso; iv) a cobranca pelo uso da agua e; v) o Sistema de InformacGes sobre Recursos
Hidricos (BRASIL, 1997).
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O primeiro instrumento, os Planos de Recursos Hidricos, tem como objetivo orientar a
gestdo publica na tomada de decisbes, criar metas e propor medidas e programas que visem
promover o equilibrio entre as ofertas e demandas de agua com o objetivo de proteger os
recursos hidricos. Estes, sao planos diretores “de longo prazo com horizonte de planejamento
compativel com o periodo de implantacdo de seus programas e projetos...” (BRASIL, 1997).
Nos Planos sdo juntadas informagBes de diagnostico das bacias e de seus usuérios,
caracteristicas das formas de uso da agua e das atividades econdmicas ali exercidas, para com
isso identificar potenciais conflitos pelo uso da &gua, propor projetos de melhorias e criar
critérios para o uso do recurso hidrico (SOUZA E PERTEL, 2020).

O enquadramento dos corpos d’agua em classes, objetiva indicar as metas de qualidade
da &gua de acordo com a classificacdo do tipo de uso. De acordo com a PNRH (1997), as classes
séo estabelecidas pela legislagdo ambiental, que atualmente sdo determinadas pelas Resolugdes
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 357/2005, n° 430/2011 (aguas
superficiais) e n° 396/2008 (&guas subterraneas). Cada classe possui diversos parametros de
qualidade a serem atendidos, sendo classificados em cinco grupos, para as aguas doces
superficiais, que vao do uso mais exigente para 0 menos exigente: Classe Especial, Classe 1,
Classe 2, Classe 3 e Classe 4. Ha também classificacBes para aguas superficiais salinas, salobras

e subterraneas.

O terceiro instrumento, a outorga de direito de uso de recursos hidricos, € um ato
administrativo de concessdo. O Poder Publico faculta ao outorgado fazer uso da agua por
determinado tempo, conforme a finalidade e condicdo indicada no respectivo ato. Trata-se de
um instrumento destinado a assegurar o controle quantitativo e qualitativo das aguas.
Considerando que o recurso hidrico € um bem de dominio publico, caso uma pessoa fisica ou
juridica quiser fazer uso dele (seja agua superficial de um rio, lago ou agua subterranea), tera
que solicitar esta autorizacdo (Outorga) ao Poder Pablico. Este instrumento serd aprofundado

na proxima secao desta dissertacao.

A cobranca pelo uso da agua objetiva reconhecer a agua como um bem econdmico e dar
ao usuario uma indicacdo de seu real valor (BRASIL, 1997). Os recursos arrecadados visam
prioritariamente dar apoio financeiro as bacias hidrograficas em que foram gerados e promover
a preservacao ambiental da regido. Salienta-se que a cobranca pelo uso de recursos hidricos e
referente ao uso da adgua bruta captada e ndo deve ser confundida com as taxas de tratamento e
distribuicdo de 4gua pagas aos servicos de abastecimento pablico (VILARINHO et al, 2020).
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O ultimo instrumento citado na PNRH é o Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SNIRH) que se trata de um “sistema de coleta, tratamento, armazenamento e
recuperacdo de informacdes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo”
(BRASIL, 1997). O SNIRH tem como objetivo armazenar e sistematizar dados sobre as aguas
(subterréneas e superficiais), e normativas sobre recursos hidricos, permitindo o acesso as
informacdes e dados confiaveis a sociedade, auxiliando em uma gestéo integrada dos recursos
hidricos (AMERICO-PINHEIRO et al., 2019).

Além dos instrumentos supracitados, a PNRH constituiu o Sistema Nacional de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SINGREH), estabelecido na Constitui¢do de 1988, com
0 objetivo de criar um sistema descentralizado de gestdo democratica com integracdo e
participacdo das trés esferas do Poder Publico, dos usuérios de recursos hidricos e da sociedade,
por meio dos comités de bacias hidrograficas (MAIA, 2022). Trata-se do agrupamento de
orgaos e de colegiados que contempla e implementa a PNRH e que se encontra esquematizado

na Figura 1.

Figura 1- Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SINGREH).

Matriz e funcionamento
do SINGREH

FORMULACAO DA POLITICA IMPLEMENTACAO DOS
INSTRUMENTOS DE POLITICA

AMBITO
ORGANISMOS ADMINISTRACAO PODER ENTIDADE
COLEGIADOS DIRETA OUTORGANTE DA BACIA

CNRH MMA/SRHU ANA
NACIONAL
COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA
CERH SECRETARIA ENTIDADES
DE ESTADO ESTADUAIS
ESTADUAL
COMITE AGENCIA
DE BACIA DE BACIA

Fonte: Site ANA (2023).
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No ambito nacional, o SINGREH, é composto pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), pelos comités de bacia hidrografica interestaduais, pela Secretaria de
Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU) vinculada ao Ministério do Meio Ambiente
(MMA), pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) e pelas agéncias de
agua (vinculadas aos comités). No ambito estadual, o sistema é composto pelos Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos (CERHS), vinculados as Secretarias de Estado e entidades
estaduais que fazem gestdo de recursos hidricos, pelos comités de bacia hidrografica estaduais

e respectivas agéncias de agua.

Os Conselhos de Recursos Hidricos, sdo 6rgdos colegiados consultivos, normativos e
deliberativos (instancia superior) quanto a gestdo dos recursos hidricos, a nivel nacional ou
estadual. S&o a dltima instancia recursal na medi¢do de conflitos pelo uso da dgua. Quanto aos
orgdos vinculados aos Conselhos, 0 MMA coordena, elabora, atualiza o Plano Nacional de
Recursos Hidricos e implementa a PNRH, ja as Secretarias (SRHU e Estaduais) atuam como

secretarias-executivas.

Como 6rgéo gestor e executivo, a nivel federal, a ANA elabora o diagnostico do Plano
Nacional de Recursos Hidricos e supervisiona a sua implementacdo. J& 0s 6rgdos gestores
estaduais tem como competéncia implementar as Politicas Estaduais de Recursos Hidricos em

suas areas de atuacdo.

Os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs) sdo 6rgdos colegiados normativos e
deliberativos que discutem a gestdo de recursos hidricos em uma determinada bacia
hidrogréafica, tendo como principal atribuicdo aprovar os Planos de Recursos Hidricos. Além
disso, definem os critérios de cobranca pelo uso da dgua dentro de uma bacia, estimulam a
participacdo da sociedade na gestdo dos recursos hidricos e fazem a mediag&o de conflitos pelo
uso da agua, em primeira instancia. Eles sdo compostos por representantes dos poderes publicos
municipais, estaduais e federal, dos usuarios da agua, da sociedade civil e de entidades técnicas
e cientificas (BRASIL, 1997).

As Agéncias de Agua exercem a funcdo de secretaria executiva do respectivo ou
respectivos comités, pois podem possuir area de atuacdo de um ou mais CBHSs, executando suas
funcBes técnicas (BRASIL, 1997). Como competéncias principais, tém-se a elaboracdo do
Plano de Recursos Hidricos, manutengdo do cadastro de usuérios de recursos hidricos, gestao

do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos e proposi¢do ao respectivo CBH do
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enquadramento dos corpos d’agua nas classes de uso e dos valores de cobranca pelo uso do
recurso hidrico (LIMA, 2021).

A agéncia/entidade delegatéaria que atua na &rea de estudo do presente trabalho é a
Associacio Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP).
Atualmente, ela atende ao Comité de Integracdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul
— CEIVAP, onde estéo incluidos 4 CBHs fluminenses e 2 CBHs mineiras. Além disso, fora da
Bacia do Paraiba do Sul, a AGEVAP atua em outras 3 CBHs no ERJ, 8 CBHs no EMG e na
bacia do rio Doce (AGEVAP, 2023).

Percebe-se que a partir da implementacdo da PNRH houve a transformacdo de uma gestéo
com carater econdémico e centralizada onde a agua era considerada um bem de dominio publico
e/ou particular, para uma gestdo participativa e descentralizada, que estimula a integracdo dos
entes federativos e da sociedade, sendo a &gua um bem de dominio publico, acessivel e limitado
(SANTOS et al.,2022).

De forma geral, a Lei das Aguas contém fundamentos, objetivos, diretrizes e
instrumentos. Segundo Souza e Pertel (2020, p. 76) ela visa delegar funcGes para o
gerenciamento dos recursos hidricos das bacias, a partir de uma gestdo conjunta, considerando
fatores como a disponibilidade hidrica, finalidade de uso da &gua, outorgas, cobranca e

armazenamento de dados em um sistema de informacGes de base federal.

4.1.4 Politica Estadual de Recursos Hidricos (ERJ) — 1999

A Politica Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro (PERH) foi instituida pela
Lei Estadual n° 3.239, em 02 de agosto de 1999, e estabelece principios basicos e diretrizes
para o0 planejamento e o controle adequado do uso da dgua no Estado do Rio de Janeiro. A
PERH possui fundamentos, diretrizes e instrumentos similares aos apresentados na PNRH,

porém com mais detalhamento.

Dentre eles podemos destacar suas diretrizes que orientam quando uma ac¢ao do Estado
deve ser descentralizada por regides e bacias hidrograficas, e quando deve ser feito o controle
de cheias, a¢Oes de prevencdo de erosdo das margens dos rios, de protecao das areas de recarga,
além de orientar a dar ampla publicidade as informacGes sobre recursos hidricos e promover
acOes de educacdo ambiental (RIO DE JANEIRO, 1999).
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Em relagéo aos instrumentos da PERH, além dos citados pela PNRH, destacam-se o Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERHI), o Programa Estadual de Conservagéo e Revitalizacao
de Recursos Hidricos (PROHIDRO) e os Planos de Bacia Hidrografica (PBH’S) (RIO DE
JANEIRO, 1999).

O PERHI é o principal instrumento fundamentador e orientador da gestdo das aguas em
ambito estadual e tem como objetivo nortear e auxiliar as acdes necessarias para garantir agua
em quantidade e qualidade adequadas para as demandas atuais e futuras da sociedade e dos
ecossistemas do ERJ (PERHI, 2014). O PERHI foi aprovado em 2014 e tem horizonte de

planejamento até 2030, com um conjunto de 39 programas, projetos e acoes.

O PROHIDRO € um instrumento de organizacdo da acdo governamental, visando a
consolidagdo dos objetivos esperados pela PERH, mensurados por metas estabelecidas no
PERHI e no Plano Plurianual (RIO DE JANEIRO, 1999). Ele foi regulamentado por meio do
Decreto Estadual n° 42.029 de 15/06/2011, onde foi instituido 0 mecanismo de Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA) por meio do subprograma denominado PRO-PSA - Programa
Estadual de Pagamento por Servigos Ambientais. Consideram-se servigos ambientais as
praticas e iniciativas prestadas por donos de area rural situada no ERJ, que favorecam a
conservacao, manutencdo, ampliacdo ou a restauracdo de beneficios aos ecossistemas (RIO DE
JANEIRO, 2011). Basicamente, 0 PSA é um instrumento econdmico que recompensa €

incentiva proprietarios e donos de imdveis rurais.

De acordo com a PERH, para fins de gestdo dos recursos hidricos, o ERJ fica dividido
em Regides Hidrograficas (RHs). Tal divisdo foi aprovada pela Resolu¢cdo CERHI-RJ N° 107

de 22 de maio de 2013, possuindo 9 RHs, conforme exposto na Figura 2.
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Figura 2 — Divisdo de Regides Hidrogréficas no Estado do Rio de Janeiro.
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Fonte: Elaborada pela autora (2023).
O Estado do Rio de Janeiro possui Planos de Bacia Hidrografica de todas as suas 9 RHs.

De acordo com o Relatério Sintese do PERHI-RJ (2014), todas as RHs, com exce¢do da RH-I
(Baia de llha Grande), a época, possuiam planejamento, planos elaborados em diferentes
periodos e de conteudos varidveis, que em alguns casos precisavam ser complementados ou
atualizados. Atualmente, conforme registrado por Acselrad et al. (2022, p. 9), todas as RHs
dispem deste instrumento. E muito importante determinar estratégias para elaboracdo dos
PBHSs de forma a estabelecer compromissos e metas que devem ser assumidos por todos 0s

entes inseridos na RH.

4.1.5 Plano Nacional de Seguranca Hidrica - 2019

O Plano Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH), desenvolvido, em 2019, pela ANA, em
parceria com o Ministério de Integracdo e do Desenvolvimento Regional (MDR), tem como
objetivo planejar e promover ac6es para prevenir ou minimizar os efeitos de secas e cheias no
pais, até o horizonte de 2035, e ainda elaborar estudos que auxiliem o direcionamento de

recursos financeiros federais para obras em infraestrutura hidrica (PNSH, 2019).
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O PNSH, com base nos principais problemas de seguranca hidrica do pais, os quais foram
identificados a partir de um estudo criterioso, garante um planejamento integrado entre todas
as esferas envolvidas tornando-as parceiras nos esforcos para que as metas estabelecidas sejam
alcancadas (PNSH, 2019).

Para a definicdo dos graus de seguranca hidrica do plano foi criado um indice de
Seguranca Hidrica (ISH) que foi desenvolvido a partir de dados e estudos preexistentes da ANA
e de o6rgdos afins. Para composicdo do ISH foram usadas e relacionados quatro dimensdes do

conceito de seguranca hidrica: humana, econdmica, ecossistémica e de resiliéncia.

A dimensdo humana avalia a disponibilidade hidrica para abastecimento de todas as
cidades do pais, de forma a estimar e identificar a populacdo com maior risco de ndo
atendimento e as regides mais criticas. A dimensdo econdémica visa estimar 0s riscos que a
producdo dos setores agropecuario e industrial estdo sujeitos com a variabilidade de oferta de
agua. Foram escolhidos esses dois setores econdmicos por serem 0s que mais utilizam a agua
como insumo para sua producgdo. Estas duas dimensfes quantificam os déficits de atendimento
as demandas e seus riscos associados (FIGUEIREDO, 2020).

De acordo com 0 PNSH (2019), a dimensdo ecossistémica identifica areas que possuem
restricdo na oferta de recursos hidricos e no atendimento de demandas devido a baixa qualidade
da dgua e a demais questfes ambientais. Para representacdo desta dimensdo foram selecionados
trés indicadores de forma a sinalizar a vulnerabilidade de mananciais: quantidade adequada de
agua para usos ecossistémicos, qualidade adequada da agua para manutencédo da vida aquatica

e seguranca das barragens de rejeitos.

A dimensdo de resiliéncia representa o potencial dos estoques de agua no pais para
provisdo de demandas a qualquer tipo de usuario em épocas de estiagem severa e seca, que
podem ser agravados pelas mudancas climaticas. Com isso, € possivel identificar os locais com
menor grau de resiliéncia, onde um balanco hidrico negativo é mais critico gracas a alta
instabilidade pluviométrica somada a falta de reservatdrios ou baixa agua subterranea (PNSH,
2019).

Com isso, as condigdes de seguranca ou inseguranca hidrica sdo representados
graficamente pelo ISH, com simplicidade e clareza, retratando as diferencas encontradas em

um pais com grande diversidade climatica, de ecossistemas e de uso e ocupagdo do solo,
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possibilitando o entendimento e aplicacdo pelo poder publico de politicas ligadas a

infraestrutura hidrica e gestdo dos recursos hidricos.

4.1.6 Plano Nacional de Recursos Hidricos — 2022

O novo Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), desenvolvido desde 2019, foi
aprovado em 2022, por meio da Resolucdo CNRH n° 232, com horizonte de planejamento até
2040. Tal documento, conforme citado na secdo 4.1.3, é o principal orientador para a
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e da atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

O PNRH tem como proposta promover a modernizacao do setor de recursos hidricos de
forma sustentavel e com a participagdo da sociedade, tendo como objetivo geral a determinacédo
de diretrizes, programas e metas, combinados politica e socialmente, a partir de uma base

técnica coesa, considerando periodos de curto (2026), médio (2030) e longo (2040) prazos.

Este documento foi dividido em dois volumes e um anexo, sendo o primeiro volume
composto pelo Relatério de Conjuntura 2021, o qual apresenta o diagndstico e prognostico dos
recursos hidricos, relacionando estatisticas e indicadores de seus usos, além de quantidade e

qualidade da &gua no Brasil.

O segundo volume é o plano de acdo que conta com as estratégias utilizadas para o
gerenciamento dos recursos hidricos. E formado por cinco programas os quais se subdividem
em 23 subprogramas, que, para a melhor gestdo dos recursos hidricos, objetivam responder aos

desafios identificados no processo de elaboracao do plano.

O terceiro e ultimo volume é o Anexo normativo, onde consta uma agenda integrada
entre 0s normativos e os programas que constam no plano de agcdo do PNRH, contendo, para
cada subprograma, os objetivos, as justificativas e as metas com horizonte de planejamento e o

respectivo executor de tal meta.

4.2 DIREITO DE USO DE RECURSOS HIDRICOS

4.2.1 Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos
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A outorga de direito de uso de recursos hidricos é uma autorizacdo, concedida pelo Poder
Publico, para uma pessoa fisica ou juridica, publica ou privada, que deseja utilizar agua
diretamente dos corpos hidricos. Este instrumento € de grande importancia para a administracdo
publica uma vez que ele permite que haja conhecimento do perfil de usuarios dentro de uma
bacia hidrogréfica tornando sua gestdo mais eficiente. Além disso, ele objetiva garantir ao
usuario que o volume de agua outorgada ndo sera alocado a terceiros. Isto confere seguranca

juridica aos empreendimentos que precisam do recurso hidrico (ANA, 2019).

De acordo com o artigo 12° da Lei das Aguas, 0s usos de recursos hidricos que estio
sujeitos a outorga sao:
| - derivacdo ou captacdo de parcela da dgua existente em um corpo de agua

para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo
produtivo;

Il - extragdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo
de processo produtivo;

111 - lancamento em corpo de &gua de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposicéo
final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua
existente em um corpo de agua.

Os usos consuntivos sao aqueles que retiram a agua do manancial e a consomem no seu
processo de destino, ndo retornando diretamente ao corpo hidrico, como por exemplo o uso para
irrigacdo, para inddstria ou para consumo humano. Os usos ndo consuntivos sdo aqueles em
que toda &gua utilizada é devolvida ao manancial, por exemplo 0 uso para aproveitamento
hidrelétrico, ou quando nédo envolvem o consumo direto do recurso hidrico, como por exemplo
0 uso para navegagéo, pesca (ANA, 2019). Com isso, todo uso que altere o corpo d’agua, seja
em quantidade, qualidade ou regime deve ser outorgado, com excecao do critério estabelecido
no paragrafo 1° do artigo 12° da PNRH, que diz:

Independem de outorga pelo Poder Publico, conforme definido em
regulamento:

I - 0 uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos
nacleos populacionais, distribuidos no meio rural;

Il - as derivacdes, captacdes e lancamentos considerados insignificantes;

111 - as acumulac@es de volumes de agua consideradas insignificantes.


https://saber.unioeste.br/index.php/gepec/article/view/28259/20596
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O prazo maximo de validade de uma outorga, de acordo com a PNRH (1997), é de 35
anos, sendo um instrumento renovavel. Além de ser temporaria, 0 artigo 15 dita que a outorga

pode ser suspensa parcial ou totalmente, permanentemente ou por prazo determinado, quando:
I.  ndo cumprir os termos estabelecidos no ato;
ii.  por falta de uso por trés anos sucessivos;

iii.  houver necessidade de atender situagdes de calamidade ou prevenir e reverter grave

degradacdo ambiental;

iv.  houver necessidade de atender usos prioritérios, de interesse coletivo quando ndo

houver opc¢oes de fontes alternativas;
v.  houver indeferimento ou cassacédo da licenga ambiental,

vi.  houver necessidade de manutencdo das caracteristicas de navegabilidade de um

curso d’agua.

A outorga é um recurso de carater publico e dotado de valor econémico e, conforme
afirmado por Linhares e Aguiar (2021, p. 35), apesar de ser um instrumento de concessao de
uso, ndo representa que o mesmo pode ser vendido, de acordo com a PNRH, a outorga nédo
implica a alienacdo parcial das aguas, que sdo inalienaveis, mas o simples direito de seu uso.
Além disso, como bem reforcado por Pes, Irigarau e Bernardes (2022, p. 4) apesar da agua ser
de dominialidade publica, os entes federativos ndo sdo seus proprietarios, mas os seus gestores

que devem prezar pelo interesse de toda a sociedade.

Para a gestdo dos recursos hidricos cada ente federativo possui suas proprias normas que
regulamentam a concessdo da Outorga. De forma a sintetizar tais normativas, com base no
anexo apresentado no Relatorio de Conjuntura dos Recursos Hidricos de 2019, formulado pela
ANA, foi elaborado um quadro (Apéndice A) com as principais normas instituidas pela Uniao,

Estados e respectivos 6rgdos que concedem outorga no Brasil.
4.2.1.1 Direito de Uso de Recursos Hidricos no ambito federal

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA, criada pela Lei n° 9.984 de
17 de julho de 2000, é o 6rgao responsavel pela gestao de recursos hidricos no ambito federal,
sendo de sua competéncia a emissdo e fiscalizacdo das outorgas de direito de uso para rios,

lagos, lagoas e reservatério, sob dominio da Unido, que sdo aqueles corpos de agua que passam
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por mais de um estado brasileiro ou por territério estrangeiro. Além disso, a ANA também
concede outorgas para as aguas armazenadas em reservatdrios administrados por entidades
federais. Com isso, ndo sdo de competéncia da ANA as aguas subterrdneas, as quais Sao

outorgadas pelos Estados, além das aguas superficiais de dominio estadual.

De acordo com a referida lei, nas outorgas de direito de uso de recursos hidricos, das
aguas de dominio federal, o outorgante tera prazo de até dois anos para inicio da implantacdo
do empreendimento e até seis anos para conclusdo de sua implantacdo, apds a data de
publicacdo do ato de outorga. Além disso, elas podem ter vigéncia de até trinta e cinco anos. A
Resolucdo ANA n° 1.938, de 30 de outubro de 2017, que dispde sobre procedimentos para
solicitacOes e critérios de avaliacdo das outorgas preventivas e de direito de uso de recursos
hidricos, define os prazos de validade de outorga de acordo com as finalidades de uso da agua,

a qual foram sintetizadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Prazos de validade de Outorgas por finalidades de uso, sob dominio da ANA.

Prazos de

validade Finalidades de uso

| - Irrigac@o de lavouras de até 2.000 ha;

Il - IndUstria com vazéo de captagdo maxima instantanea de até 1,0 md/s;

Il - Termelétrica;

VI - Aquicultura em tanques escavado;

10 anos VII - Consumo humano;

VIII - Criag&o animal;

IX - Mineragéo - Extracdo de areia/cascalho em leito de rio e outros processos
extrativos;

XI - Outras.

I- Irrigacdo de lavouras superiores a 2.000 ha; e

20 anos S x . A .
I1- IndUstria com vazdo de captacdo maxima instantanea superiores 1,0 m?/s.

I- Barramentos e seu uso associado ou aproveitamentos hidrelétricos sem
concessdo ou ato administrativo de autorizacao e outras obras hidraulicas que
35 anos necessitem de outorga;

I1- Abastecimento pablico e esgotamento sanitério operados por prestadores de
servicos que independem de concessédo ou ato administrativo de autorizagao.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Para organizar e compilar os registros dos usuarios de recursos hidricos, tanto superficiais

guanto subterrdneos, no ambito federal e estadual, a ANA criou o Cadastro Nacional de
Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH), a partir da Resolugcdo ANA n° 317, de 26 de agosto
de 2003 atualizada pela Resolucdo ANA n° 1.935, de 30 de outubro de 2017.

O CNARH é realizado por meio do Sistema Federal de Regulagéo de Usos (REGLA) que

se trata de um sistema de cadastramento, em tempo real, que objetiva formar um banco de dados
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nacional dos usuérios, além de disponibilizar ferramentas computacionais possibilitando a
gestdo dos dados de recursos hidricos por parte dos 6rgdos gestores. Além disso, o
CNARH/REGLA une as informaces do cadastro tanto de outorga quanto de cobranca, em uma
Unica base de dados. Este sistema de cadastramento é obrigatorio para todos os usuarios de

recursos hidricos e ele integra o SNIRH.

Para solicitacdo de outorga em um corpo hidrico de dominio da Uniéo, o usuario deve se
cadastrar por meio do REGLA e a andlise do requerimento, por parte da ANA, é realizada de

forma online.

Outra ferramenta criada pela ANA, que deve ser preenchida pelos usuarios com direito
de uso de recurso hidrico, é a Declaragdo Anual de Uso de Recursos Hidricos (DAURH). Trata-
se de um documento obrigatério que possibilita ao 6rgdo gestor conhecer a real demanda dos
usudrios na bacia. A Resolu¢do ANA n° 603, de 26 de maio de 2015, que define os critérios a
serem considerados para obrigatoriedade de monitoramento e envio da DAURH em corpos de
agua de dominio da Unido, estabelece que devem ser enviados os dados dos volumes de agua
captados nos pontos de interferéncia outorgados, medidos a cada més, durante o ano,

considerando o periodo de exercicio de 1° de janeiro a 31 de dezembro de cada ano.

Para os outorgados em cursos d’agua de dominio da Unido, existem critérios de
obrigatoriedade para o preenchimento da DAURH, considerando que o porte de usuérios de
agua é diferente em cada bacia. Com isso, somente 0s que fazem captacédo de dgua e langcamento
de efluentes em determinadas bacias e acima de limites estabelecidos, sdo obrigados a declarar
seus usos. Tais critérios de obrigatoriedade sdo definidos por diversas resolucdes da ANA e

encontram-se disponiveis no seu sitio eletronico.

4.2.1.2 Direito de Uso de Recursos Hidricos no ERJ

O 6rgdo gestor de recursos hidricos no ERJ é o Instituto Estadual do Ambiente (INEA),
vinculado a Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade (SEAS), o qual foi criado pela
Lei n°5.101 de 4 de outubro de 2007 e tem a funcdo de executar as politicas estaduais do meio

ambiente, de recursos hidricos e de recursos florestais.

Ligado a Diretoria de Licenciamento Ambiental (DIRLAM) e a Geréncia de

Licenciamento de Recursos Hidricos (GERLIRH), o Servico de Outorga de Recursos Hidricos
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(SERVORH) é o setor responsavel pela avaliagdo dos atos de direito de uso de &gua de dominio
do ERJ.

O SERVORH analisa os seguintes requerimentos de regularizagdo de uso de recursos
hidricos: i) Autorizacdo ambiental para perfuracdo de pocos; ii) Outorga de Direito de Uso de
Recursos Hidricos; iii) Certificado de Uso Insignificante de Recursos Hidricos; iv) Certificado
de Reserva de Disponibilidade Hidrica; v) Autorizacdo ambiental para tamponamento de pogos.
De forma a orientar os usuarios sobre cada um dos tipos de requerimentos e documentos
necessarios para suas analises, o INEA criou Normas Operacionais (NOP) que contém critérios,
definicbes e condicBes para concessdo dos documentos requeridos e que se encontram

sintetizadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Normas operacionais do INEA relacionadas aos requerimentos de gestao de recursos hidricos.

Normas
Operacionais do Finalidades
INEA
Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos para captacdo em corpos
NOP 37 P .
hidricos superficiais
Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos para extracdo em corpos
NOP 38 s .
hidricos subterraneo
NOP 39 Relatdrio de Avaliacdo Hidrogeoldgica (RAH)
NOP 40 Uso insignificante de recursos hidricos
NOP 41 Outorga para aproveitamento hidrelétrico em corpos hidricos superficiais

Captacdo de aguas superficiais destinadas a processos de mineracao
(extracdo de areia em leito de rio)

NOP 43 Autorizacdo para perfuracdo de pocos

NOP 44 Autorizacdo para tamponamento de pocos
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A NOP INEA 37, aprovada por meio da Resolu¢do INEA n° 171 de 27 de marco de 2019,

trata especificamente sobre Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos para corpos

NOP 42

hidricos superficiais com vazéo de captacdo superior a 0,4 litros por segundo (1,44 m3/h) e seus
respectivos lancamentos. Abaixo deste valor, € considerado uso insignificante. De acordo com
o item 2.3 desta NOP, qualquer tipo e quantidade de langamento de efluentes em corpos hidricos
estd obrigado & obtencdo de Outorga. Vale destacar o item 6.4 que informa que nos casos de
outorga para a finalidade de uso industrial a captacdo devera ser feita a jusante do ponto de
lancamento da propria empresa, conforme estabelecido no paragrafo 2° da PERH (1999). Esta
NOP também trata sobre o requerimento de Certificado de Reserva de Disponibilidade Hidrica

(Outorga Preventiva), o qual ser abordado, neste trabalho, na sec¢éo 4.2.3.
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As NOPs INEA 38 e 39, aprovadas por meio das Resolugbes INEA n°® 172 e 173,
respectivamente, tratam sobre outorga subterranea. Enquanto a NOP 38 estabelece critérios e
condicdes para fins de concessdo, renovacdo, averbacdo, transferéncia, desisténcia e
cancelamento de Outorga em corpos hidricos subterraneo, a NOP 39 instrui e define os critérios
técnicos para elaboracdo do Relatorio de Avaliagdo Hidrogeoldgica (RAH), que se trata do
principal documento que deve ser apresentado ao INEA, na fase inicial do requerimento de

Outorga subterranea.

As NOPs supracitadas ndo definem o prazo de validade das Outorgas; no entanto,
usualmente, o ERJ adota o prazo de cinco anos de validade, podendo ser reduzido por algum
critério técnico. E no caso de renovacao de Outorga, desde que comprovado o cumprimento das
condicionantes estabelecidas e adimpléncia quanto ao pagamento pelo uso do recurso hidrico,
a outorga é renovada por 10 anos. Para os casos de concessionarias de abastecimento publico,
a Outorga tera prazo coincidente ao contrato de concessao, ndo ultrapassando trinta e cinco
anos, estipulados na PNRH e PERH.

O uso insignificante de recursos hidricos, tanto superficiais quanto subterraneos, é
abordado na NOP INEA 40, a qual foi aprovada pela Resolugdo INEA n° 174. Geralmente, o
Certificado de Uso Insignificante de Recursos Hidricos ndo possui validade; no entanto, de
acordo com a NOP, o prazo pode ficar a critério do setor responsavel. A analise deste tipo de
requerimento é mais simplificada objetivando que o maior nimero de usuarios de recursos

hidricos se regularize.

A NOP INEA 41, aprovada na Resolugéo INEA n° 175, se aplica aos requerimentos de
Outorga para aproveitamento hidrelétrico em corpos hidricos superficiais, com poténcia
superior a 1 MW (megawatt). Jaa NOP INEA 42, aprovada pela Resolucdo INEA n° 176, trata
dos casos de captacdo de aguas superficiais destinadas a processos de mineracao (extracao de

areia em leito de rio).

A NOP INEA 43, aprovada pela Resolucdo INEA n° 177, estabelece os critérios para
solicitacdo do requerimento de Autorizacdo para perfuragdo de pocos que € o primeiro passo
para regularizacdo de uso de &gua subterranea. Ela permite conhecer a disponibilidade hidrica
subterranea, assim como a sua qualidade; além disso, esta autorizacdo antecede a solicitacdo de

Outorga ou de Uso Insignificante e possui prazo de validade de dois anos. Por fim, a NOP INEA
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44, aprovada pela Resolucdo INEA n° 178, trata sobre o tamponamento de pocos, visando a

protecao dos aquiferos e a preservacdo dos recursos hidricos.

Todos os tipos de requerimentos supracitados estdo contemplados no Decreto n° 46.890
de 23 de dezembro de 2019 que instituiu o Sistema Estadual de Licenciamento e demais

procedimentos de controle ambiental (SELCA).

Vale ressaltar que no ERJ é obrigat6rio para os usuarios de recursos hidricos, que se
enquadrem tanto como outorga quanto como uso insignificante, que fagcam o cadastramento no
sistema CNARH/REGLA da ANA como primeiro passo, para a obtencao do direito de uso.
Posteriormente, dependendo do volume de agua a ser utilizado, o usuério deve solicitar o

documento por meio do Portal de Licenciamento do INEA, de forma totalmente digital.

Além disso, no ERJ é obrigatério, para os usurarios de recursos hidricos, que seja
realizado também o cadastramento da DAURH da ANA, a qual é utilizada pelo INEA para as

atividades de fiscalizacdo, pos-licenca e renovacao dos usuérios regularizados.

4.2.1.3 Direito de Uso de Recursos Hidricos no ESP

De acordo com Soares et al. (2019, p. 221), Sao Paulo foi o primeiro Estado, que teve um
6rgdo gestor dedicado a conceder outorgas, por meio do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica (DAEE), criado em 1951.

O DAEE esta vinculado a Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos (SSRH) do ESP
e, conforme estabelecido pelo Decreto Estadual n° 41.258, de 31 de outubro de 1996, o 6rgédo
emite Outorgas para: i) implantacdo de empreendimentos que demandem a utilizacdo de aguas
superficiais ou subterréneas; ii) a execugdo de obras ou servigos que alterem o regime, a
quantidade e a qualidade do recurso hidrico, como por exemplo, barramentos, travessias, tlneis
e dutos; iii) a execucdo de obras para extracdo de dguas subterraneas; iv) derivacdo de 4gua do
seu curso ou depdsito, superficial ou subterrdneo e; v) langamento de efluentes em cursos

d’agua com o fim de sua diluicéo, transporte ou disposigéo final.

De acordo com a Portaria DAEE n° 717 de 12 de dezembro de 1996, para a implantacao
de empreendimentos e para execucdo de obras e servigos que necessitem do uso de recursos
hidricos, o DAEE concede uma autoriza¢do ao empreendimento; ja para a execu¢do de obras
para extracdo de 4gua subterranea, € concedida uma licenca de execucdo. Ambas ndo conferem

aos usuarios o direito de uso da agua. Ja as outorgas de direito de uso de recursos hidricos séo
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emitidas, para os casos de utilidade publica, por meio de concessoes, €, para 0s demais casos,

por meio de autorizagdes.

O artigo 10° da referida Portaria estabelece os seguintes prazos de validade de outorga: i)
até término das obras nos casos de licenca de execucdo; ii) maximo de cinco anos para as

autorizacdes; iii) até dez anos para as concessdes e; iv) trinta anos paras as obras hidraulicas.

O ESP ndo obriga o usuario de recurso hidrico a se cadastrar no sistema REGLA da ANA.
No entanto, o Estado deve compartilhar suas informacdes de cadastro e outorga com a ANA,
conforme estabelecido no contrato do Progestdo de SP (2020, fls. 34). Desde 2017, visando a
simplificacdo dos procedimentos técnicos e administrativos para obtencdo de Outorga e de
interferéncia em recursos hidricos de dominio do ESP, o DAEE criou o Sistema de Outorga
Eletronica — SOE, plataforma utilizada para solicitagdo e acompanhamentos dos processos de

outorga.

4.2.1.4 Direito de Uso de Recursos Hidricos no EMG

O 6rgdo gestor responsavel por outorgar o direito de uso de recursos hidricos no EMG é
o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), conforme estabelecido na Lei n° 21.972, de
21 de janeiro de 2016 e regido pelo Decreto n° 47.866, de 19 de fevereiro de 2020. E de
competéncia do IGAM as outorgas de empreendimentos ou atividades ndo passiveis de
licenciamento e as vinculadas aos requerimentos de Licenca Ambiental Simplificada (LAS).
De acordo com o referido decreto, as regularizacdes de uso de agua vinculadas ao licenciamento
serdo analisadas pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD) por meio das Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente e Superintendéncia

de Projetos Prioritarios, com o apoio técnico do IGAM.

As normas e procedimentos para regularizacdo do uso de recursos hidricos em MG estao
dispostos no Decreto n° 47.705, de 04 de setembro de 2019 que estabelece que estao sujeitos a
outorga: i) captacdo ou derivacdo em um corpo de agua; ii) explotagdo de 4gua subterranea; iii)
construcdo de barramento ou agude; iv) construcdo de dique ou desvio em corpo de agua; v)
rebaixamento de nivel de agua; vi) construcdo de estrutura de transposi¢cdo de nivel; vii)
construgédo de travessia rodoferroviaria; viii) langamento de efluentes em corpo de &gua; ix)
retificacdo, canalizacdo ou obras de drenagem; X) transposicdo de bacias; xi) aproveitamento

de potencial hidroelétrico; xii) sistema de remediacdo para aguas subterrdneas contaminadas;
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xiii) dragagem em cava aluvionar; xiv) dragagem em corpo de agua para fins de extragéo
mineral e; xv) outras intervencgdes que alterem regime, quantidade ou qualidade dos corpos de

agua.

De acordo com a Portaria IGAM n° 48, de 04 de outubro de 2019, as Outorgas podem ter
prazo de até trinta e cinco anos para 0s casos de uso ndo consuntivo e para 0s usos destinados
a saneamento bésico; e de até dez anos para os demais casos. Além disso, no EMG as outorgas
sd80 renovaveis por até dez anos desde que apresentado requerimento e Declaracdo de
Cumprimento de Condicionantes e de Monitoramento referente a Outorga anterior.

Atualmente, no EMG, somente os empreendimentos passiveis de licenciamento e que se
encontram na area de drenagem da sub-bacia do Ribeirdo da Mata necessitam de outorga de
lancamento de efluentes, conforme previsto na Portaria IGAM n° 29 de 04 de agosto de 2009.
Para todas os demais casos estardo temporariamente isentos da obrigacdo de outorgar o

lancamento de efluentes, até a convocacdo do IGAM.

N&o é necessario que o0s usudrios de recursos hidricos do EMG fagcam cadastro no sistema
CNARH/REGLA da ANA. No entanto, o Estado deve compartilhar suas informac6es de
cadastro e outorga com a ANA, conforme estabelecido no contrato do Progestdo de MG (2019,
fls. 29). Desde 2018, o IGAM utiliza o Sistema Eletronico de Informacdo — SEI MG para

realizar todo o processo de andlise dos requerimentos de forma eletronica.

4.2.2 Usos Insignificantes

De acordo com a ANA (2019, p. 24) os usos insignificantes correspondem as captacdes
ou langamentos que ndo influenciam na disponibilidade hidrica para outros usuarios. Para as
formas de uso consideradas insignificantes € retirada a obrigatoriedade do usuario ser
outorgado. No entanto, é importante registrar e quantificar tais usos nos célculos de balango
hidrico, pois o somatdrio de diversos usos insignificantes pode se tornar significativo e
ocasionar um impacto negativo sobre a disponibilidade hidrica em uma bacia hidrografica,

principalmente as que estdo em estado de escassez hidrica.

Estes usos sdo determinados quando a vazéao de &gua utilizada € menor que a definida em
legislagdo como minima para ser solicitada a outorga pelo usuério (ANA, 2019). A definicéo

de quanto é considerado insignificante ndo é apontada na PNRH, tendo cada 6rgdo gestor
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estadual e federal autonomia para estabelecer os critérios e limites para a concessao de dispensa
de outorga, em conformidade com o estabelecido nos Planos de Recursos Hidricos, quando

houver, resumido na Tabela 1 abhaixo.

Tabela 1 — VVazdes de referéncia e de dispensa de outorga para captagdes superficiais e suas respectivas

legislacoes.
Orgio gestor Vazéo d(_e \_/azéo limite para Legislagéo gue define os limites
Referéncia |dispensa de outorga de dispensa de outorga
UNIAO Qos 3,6 m3h Resolugdo n° 1.940, de 30/10/17
RJ Qos 1,44 m3/h Lei Estadual n° 4.247, de 16/12/03
SP Q7,10 1,04 mé/h Portaria DAEE n° 1.631, de 30/05/17
MG Q110 1,8 mh ou 3,6 mefh  DelIeracao Hormartva CERH " 05,

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

No ambito federal, a Resolucdo n° 1.940 de 30 de outubro de 2017, dispbe sobre critérios
para definicdo de derivagdes, captacdes e lancamentos de efluentes insignificantes, bem como
servigos e outras interferéncias em corpos d’agua de dominio da Unido ndo sujeitos a outorga.
De acordo com a resolugéo, séo considerados insignificantes: i) as captagdes iguais ou inferiores
a 86,4 mé/dia (3,6 m3/h); ii) os lancamentos de efluentes com carga maxima de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) DBOs o igual ou inferior a 1,0 kg/dia e; iii) langcamento
maximo de efluente com temperatura superior a do corpo hidrico (e inferior a 40° C) igual a
216,0 m3/dia (9,0 m3/h). Porém, a resolugdo aponta, no seu anexo I, alguns cursos d’agua
federais que apresentam critérios diferenciados que sdo isentos de outorga, como por exemplo

0 rio Amazonas, onde sao isentas as captacdes de até 19.000 m3/dia.

No ERJ, o uso insignificante € definido pela Lei Estadual n° 4.247 de 16 de dezembro de
2003 conforme esquema da Figura 3. De acordo com a referida lei, sdo considerados
insignificantes: i) as derivacOes e captacdes para usos com vazoes de até 0,4 I/s (1,44 m3/h) e
volume méaximo diario de 34.560 litros; ii) as extracdes de agua subterranea inferiores ao
volume diério equivalente a 5.000 litros e; iii) 0s usos de 4gua para geracao de energia elétrica
em pequenas centrais hidrelétricas, com poténcia instalada de até 1 MW. Além disso, toda

captacdo em nascente deve ser enquadrada como uso insignificante.



34

Figura 3 — Enquadramento de outorga e uso insignificante no ERJ.

<= 5.000 (cinco mil) litros Uso Insignificante
Captacao
Subterranea
> 5.000 (cinco mil) litros QOutorga

Q<= 0,4 litros/s Uso Insignificante
Captagao
Superficial

Q> 0,4 litros/s Outorga

Fonte: Elaborada pela autora (2023).

Para 0 ESP, os usos e acumulacdes considerados insignificantes, sdo definidos pela
Portaria DAEE n° 1.631, de 30 de maio de 2017. De acordo com ela, sdo isentos de outorga: as
extracOes subterraneas menores ou iguais a 15 m3/dia (0,63 m3/h); captacOes superficiais e
lancamentos com volumes inferiores ou iguais a 25 m3/dia (1,04 m3/h); derivacdes ou captagdes
nas acumulacBes em tangue escavado em varzea com volumes iguais ou inferiores a 15 m3/dia
(0,63 m3/h); acumulacBes formadas por barramentos, com volume total armazenado de até
30.000 m3, ou em tanques escavados em varzea, se nessas acumulacdes houver derivacdes ou
captacdes. Além disso, também sdo dispensados de outorga alguns casos especificos, conforme
estabelecido nas Portarias DAEE n° 1.630 e n° 1.632, ambos de 30 de maio de 2017. Apesar de
isentos de outorga, para todos 0s casos supracitados, 0s usuarios sdo obrigados a se cadastrarem
no DAEE.

Em Minas Gerais, 0s critérios para enquadramento dos usos insignificantes estdo
dispostos na Deliberagdo Normativa CERH n° 09, de 16 de junho de 2004, para captacOes e
acumulacdes superficiais e na Deliberagdo Normativa CERH n° 76, de 19 de abril de 2022, para

captacdes de aguas subterraneas por meio de pog¢os tubulares, cisternas, nascentes e surgéncias.

De acordo com as referidas deliberacGes, as captacOes superficiais menores ou iguais a
1,0 I/s ou 0,5 I/s (3,6 m3/h ou 1,8 m3/h), e acumulages com volume maximo de 40.000 m3 ou
5.000 m3, dependendo da regido do EMG, séo consideradas como insignificantes. Estes valores
foram definidos para diferentes regibes do EMG, considerando que ha grande variagdo de
disponibilidade hidrica superficial dentro do estado. Para as extra¢fes de &gua subterrénea sdo
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consideradas como insignificantes 0s pocos escavados (pogos manuais e cisternas) e nascentes,
com volume menor ou igual a 10 m3/dia, além de captacdes realizadas por meio de pocos

tubulares com volumes menores ou iguais a 14 m3/ dia.

4.2.3 Outorga preventiva e reserva de disponibilidade hidrica

Além da outorga e do uso insignificante, para os rios de dominio federal, existem dois
dispositivos de regularizacdo de uso de recursos hidricos, que sdo: a Outorga preventiva e a
Declaracéo de Reserva de Disponibilidade Hidrica (DRDH).

A outorga preventiva ndo confere direito de uso da agua, mas se destina a reservar a vazao
passivel de outorga, possibilitando o planejamento de atividades que necessitam desse recurso
(ANA, 2019). De acordo com a Resolugdo ANA n° 1.941, de 30 de outubro de 2017 a qual
estabelece obrigacOes e regras para as outorgas preventivas e de direito de uso de recursos

hidricos, a outorga preventiva possui prazo maximo de trés anos e nao € passivel de renovacéo.

De acordo com a ANA (2019, p. 13) a DRDH é anéloga a uma outorga preventiva; no
entanto, se destina as concessdes ou autorizacbes de uso de potencial hidraulico de algum curso
d’agua para implantagdo de aproveitamento hidrelétrico. Esta declaracdo deve ser solicitada
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e ela antecede a outorga de direito de uso
de recursos hidricos. Com isso, a DRDH é convertida em outorga em nome da instituicdo que

receber, da ANEEL, a concessao ou autorizacdo para uso do potencial de energia hidraulica.

Nas legislacOes estaduais existem atos de autorizacdo semelhantes aos emitidos pela
ANA. Como é o caso do Rio de Janeiro, onde o INEA nomeia a outorga preventiva como
Certificado de Reserva de Disponibilidade Hidrica (CRDH) que cabe tanto para geracdo de
energia quanto para qualquer outro tipo de uso e possui prazo de validade maximo de trés anos,

conforme estabelecido no Decreto n° 46.890 de 23 de dezembro de 2019.

Em S&o Paulo, o DAEE emite a Declaracdo sobre Viabilidade de Implantagdo de
Empreendimento — DVI, que possui prazo de dois anos, para os casos de implantacdo de
qualquer empreendimento (obras, servigos ou conjunto de obras e servigos) em fase de
planejamento ou projeto, que demande a utilizacdo de recursos hidricos (superficiais ou

subterraneos), se assemelhando a Outorga preventiva da ANA, e CRDH do ERJ.
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No caso do EMG, o IGAM, assim como a ANA, emite a DRDH com o fim de reservar o
recurso hidrico para aproveitamento hidrelétrico, com poténcia instalada superior a 5 MW,
conforme estabelecido no Decreto n° 47.705, de 4 de setembro de 2019. Também emite a
outorga preventiva para qualquer tipo de empreendimento sendo convertida em outorga de
direito de uso de recursos hidricos, quando o empreendimento estiver nas fases de Licenca de
Instalacdo (LI), Licenga de Operacdo (LO) ou antes da formalizacdo do processo de Licenca
Ambiental Simplificada (LAS).

4.3 DISPONIBILIDADE HIDRICA

Para fundamentar a andlise e decisdo para concessdo do direito de uso de um curso d’agua
é primordial o conhecimento da disponibilidade hidrica de uma bacia, que € o levantamento da
quantidade de &gua disponivel e como ela esta distribuida. Em outras palavras, a disponibilidade
hidrica objetiva verificar se o corpo hidrico, para o qual é solicitada a outorga, tem capacidade
para atender a nova demanda, considerando 0s outros usuarios outorgados existentes na mesma
bacia, cuja demanda deve ser preservada (ANA, 2019). Dessa forma é possivel realizar um
diagndstico apropriado e assegurar o0 controle quantitativo e qualitativo dos usos do recurso
hidrico e o efetivo exercicio dos direitos de acesso & agua, conforme disposto na Lei das Aguas.

A determinacdo da disponibilidade hidrica de uma bacia depende de fatores como
geologia, topografia, clima e, por ser varidvel no tempo e espaco, depende também de aspectos
sociais, politicos e econébmicos, 0s quais estdo associados a incertezas que sao dificeis de
quantificar (RIBEIRO et al., 2017).

De acordo com Moreira (2021, p. 24), a disponibilidade hidrica é o total da vazdo que
varia de forma temporal e espacial dentro de uma bacia, sendo que parte desta vazdo pode ser
utilizada pela sociedade e parte deve ser mantida na bacia para atendimento das demandas do
ecossistema aquatico, para preservacgéo da flora e da fauna relacionada ao corpo hidrico (vazéo

ecoldgica).

Para realizar o célculo da disponibilidade hidrica é necessario definir a vazdo de
referéncia e determinar o limite da vazdo outorgavel e da vazdo remanescente a serem
utilizados. Cada ente federativo, responsavel pelo dominio dos recursos hidricos, define os
métodos hidroldgicos a serem adotados em suas areas de atuacao, os quais serdo abordados nas

proximas secdes.
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4.3.1 Vazao de referéncia

Visando o controle de possiveis conflitos e melhor gestdo das demandas de uso de
recursos hidricos, o Poder Publico precisa estabelecer pardmetros hidrolégicos para equacionar
tais demandas. O parametro basico utilizado é a definicdo da vazdo. De acordo com a
dominialidade de um curso dagua, Estados ou Unido, adotam uma vazéo de referéncia para
avaliar o ato de outorga (ANA, 2019). Com isso, 0s critérios para analise dos pedidos de
outorga, de cada ente federativo, se baseiam em diferentes vazdes de referéncia e também em

percentuais considerados outorgaveis (MOREIRA et al., 2020).

E importante, para a gestdo de recursos hidricos e a concessdo da outorga, o conhecimento
das vazBes minimas dos rios, para que a administracdo publica e 0s usuarios tenham seguranca

de que a vazdo pleiteada estara disponivel com a frequéncia apropriada (ANA, 2019).

De acordo com Ribeiro et al. (2017, p. 2) a vazado de referéncia é um valor de vazao que
passa a representar o limite superior de utilizagdo da agua em um curso d’agua. No Brasil, sdo
utilizadas duas abordagens para definicdo das vazbes minimas de referéncia: i) as com

determinado tempo de recorréncia e; ii) as de curva de permanéncia.

Para as vazfes com determinado tempo de recorréncia, usualmente, é utilizada a Q7,10,
que define a menor vazao anual de dez anos de recorréncia e sete dias de duracdo, onde a vazao
de recorréncia é obtida por meio do ajuste de uma distribuicdo estatistica, como o método de
Gumbel ou Weibull (ANA, 2019). De forma sucinta, Engelbrecht et al. (2019, p. 734) explica
que a Q7,10, Se trata de um importante parametro hidrol6gico que mostra a estimativa estatistica
da disponibilidade hidrica e fornece um valor que, em média, a cada dez anos, é igual ou menor

que a vazdo média do rio, durante a estacdo de seca em sete dias consecutivos.

As vazdes de curva de permanéncia consistem em classificar as vazdes observadas, em
um curso d’agua, em ordem decrescente e identificar uma vazdo que seja superada em uma
porcentagem grande do tempo (ANA, 2019). Em outras palavras, sdo as vazdes de referéncia
disponiveis durante maior parte do ano, como por exemplo, a Qgs, onde 0 Estado assume que,

em média, 0s usuarios tém uma tolerancia de 5% ao risco de desabastecimento de agua.

Para Ribeiro et al., (2017, p. 2) a definicdo da metodologia de calculo da vazédo de

referéncia depende da garantia de atendimento que se considera para 0s usos predominantes em
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determinada bacia. Com isso, se 0s usos exigem maiores garantias de atendimento, deve-se

optar por vazfes mais conservadoras, que € o caso da Q7,10.

Por outro lado, a ANA (2019, p. 10) afirma que o uso das vazdes de curva de permanéncia
enfatiza o poder de comando do Estado, considerando que o controle e a fiscalizagdo, em um
pais com dimensdes continentais como o Brasil, sdo de dificil operacionalizacdo. Com isso,
essa abordagem assume um risco baixo e uma garantia alta, diminuindo o risco de conflitos

preventivamente, ja no ato de outorga.

Cada ente federativo adota uma vazdo de referéncia para concessdo da outorga. A Unido
definiu, por meio do artigo 10 da Resolugdo ANA n° 1.938, de 30 de outubro de 2017, que para
os trechos de rios federais sem influéncia de reservatérios de regulacdo, € adotada para calculo
da disponibilidade hidrica a vaz&o natural com alta permanéncia no tempo (Q95%).

O ERJ também adota a Qo5 como vazdo de referéncia utilizada para célculo de
disponibilidade hidrica. Tal critério foi estabelecido na Norma Operacional INEA 37, aprovada
por meio da Resolucdo INEA n° 171 de 27 de marco de 2019.

A Lei n° 9.034, de 27 de dezembro de 1994, que deliberou sobre o Plano Estadual de
Recursos Hidricos do ESP, estabeleceu a Q7,10 como pardmetro maximo para estabelecimento
das vazoes de referéncia para concessdo da outorga. Tal lei permaneceu em vigor por vinte e
dois anos, até ser revogada pela Lei n° 16.337, de 14 de dezembro de 2016, que estabeleceu,
em seu artigo 13, que o 6rgdo gestor deve observar a vazdo de referéncia proposta nos Planos
de Bacias e aprovada pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos, podendo, com isso, serem
adotados parametros menos restritivos que a Q7,10 (FREITAS et al., 2021).

Assim como Sé&o Paulo, 0 EMG utiliza a Q7,10 como vazdo de referéncia para concessao
do ato de outorga. Tal parametro foi estabelecido por meio da Portaria IGAM n° 48, de 04 de
outubro de 2019.

Apos definicdo dos parametros, o calculo, tanto da Q7,10 quanto da Qgs, é realizado por
meio da analise estatistica de séries historicas de vazao do curso d’agua. Quando ndo ha dados
ou sdo insuficientes utiliza-se a metodologia da regionalizagdo de vazdes para o calculo. Tais

métodos hidrologicos serdo explicitados nas proximas secoes.

4.3.2 Vazao outorgavel, vazao remanescente e balanco hidrico
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Além da vazdo de referéncia, os 6rgdos gestores de recursos hidricos podem definir a
vazdo outorgavel — preferencialmente, se houver, com base nos Planos de Recursos Hidricos —
que € a quantidade de agua que sera disponibilizada para concessdo da outorga. Trata-se de um
percentual da vazéo de referéncia calculada, onde parte é destinada a sociedade para a divisao
entre os diversos usos da &gua na bacia e o restante é considerado como vazdo remanescente,
também chamada de vazéo ecoldgica, que deve ser mantida no curso d“agua visando manter a

integridade do sistema fluvial e a manutencéo dos sistemas aquaticos (CRUZ e TUCCI, 2007).

A vazdo outorgavel pode ser menor ou igual a vazdo de referéncia e de acordo com a
ANA (2019, p. 21), o ideal é que ela seja inferior para garantir uma vazao minima remanescente
no manancial. Para maiores garantias de distribuicdo de agua aos usuarios outorgados, com 0
intuito de evitar falhas, o ideal é que sejam adotadas vazdes de referéncia mais restritivas com
menores percentuais destinados a outorga. No entanto, ha criticas em relacdo a essa abordagem
guando consideramos que grandes vazdes podem estar indisponiveis para concessao de outorga,
gerando possiveis prejuizos para novos usuarios de recursos hidricos, e disponiveis para o curso
d’agua (CASTRO, el al., 2004).

Considerando que o Brasil € um pais onde cada regido possui caracteristicas hidroldgicas
muito divergentes, cada ente federativo estabelece o percentual de vazao outorgavel, de acordo

com as realidades locais, conforme sintetizado na Tabela 2.

Tabela 2 — VVazdes outorgaveis por 6rgdo gestor.

Orgao gestor Vazéao outorgavel
UNIAO N&o fixada
RJ 40% Qgs
SP 50% Q7,10
MG 50% Q7,10

Fonte: Elaborada pela autora (2023).
A Unido ndo fixou um valor para a vazdo outorgavel e ecologica, pois ela justifica que

estes parametros devem ser definidos pelo 6rgdo ambiental ou no &mbito dos planos de recursos
hidricos, que possuem mais competéncia e conhecimento para definicéo de tais variaveis (ANA,
2019).

No ERJ, o INEA definiu, por meio da NOP INEA 37, que a vazdo maxima outorgavel
corresponde a 40% da Qgs, sendo possivel a utilizacdo de vazdo superior, quando se tratar de

abastecimento publico e usos ndo consuntivos, como 0s casos de geracao de energia.
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Em S&o Paulo, foi estabelecido pela Lei n° 9.034/94 que, quando a soma das vazoes
captadas em uma bacia hidrografica for superior a 50% da Q7,10, a bacia sera considerada critica
e haverd um regime de gerenciamento especial (SILVA e MANZIONE, 2020). Da mesma
forma, 0 EMG definiu, por meio da Portaria IGAM N° 48, que a vazdo outorgavel para cada
sec¢do natural de um curso d’agua, sera de 50% da Q-,10, ficando garantidos, a jusante de

cada intervencéo, o restante (50% da Q7,10), COMO vazao remanescente.

Apo6s a definicdo da vazdo de referéncia e outorgével, para verificar se ha agua
disponivel para um novo usuario, é preciso fazer o calculo do balango hidrico entre oferta e
demanda da bacia de estudo. Este calculo é feito a partir do levantamento das outorgas ja
emitidas considerando as vaz@es ja comprometidas na bacia. Com isso, deve-se somar a vazao
dos usudrios a montante e a jusante, do ponto de captacdo do solicitante, a vazao pleiteada e,
para concessdo da outorga, este somatdrio deve ser menor que a vazao outorgavel na bacia,
conforme Equacao 4.1 abaixo (MENEGHINI, 2022).

ZQmontante + XQjusante + ZQsolicitada < Qoutorgavel (4.1)

4.3.3 Métodos hidroldgicos para determinacao de vazées minimas

A analise de vazdes minimas objetiva verificar a probabilidade de ocorréncia de vazdes
iguais ou menores do que determinado limite (COLLISCHONN e TASSI, 2008). Este tipo de
andlise de verificacdo de vazdo para os periodos criticos de oferta de agua séo indicadores
essenciais para abastecimento publico, implantacdo de pequenas centrais hidroelétricas e apoio

ao calculo de disponibilidade hidrica para concessao de outorgas (TOMAZ, 2012).

De acordo com Collischonn et al. (2005, p. 5) existem alguns métodos hidroldgicos para
determinacédo da vazdo minima ecologica, como: i) Vazédo Q7,10 ii) Curva de Permanéncia de
Vazdes; iii) Vazado minima anual de 7 dias; iv) Método Tennant/Montana; v) Método da VVazéo
Aquética de Base; vi) Método da Mediana das Vazdes Mensais e; vii) Método da Area de

Drenagem.

Conforme apresentado ao longo do trabalho, os métodos de analise com determinado
tempo de recorréncia (Q7,10) e 0 de curva de permanéncia (Qgs) sdo 0s mais utilizados e serdo

objeto de analise para aplicacéo nesta dissertacao.

Apesar de muito utilizados, a desvantagem destes métodos, segundo Collischonn et al.

(2005, p. 6), € que eles ndo analisam o aspecto ambiental, mas assumem que a manutencéo da
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vazdo ecologica, calculada por meio de dados de postos fluviométricos, possa beneficiar o
ecossistema. E como vantagem, eles afirmam que para implementacdo desses métodos sdo

necessarias poucas informacdes, em geral apenas dados de séries historicas de vazoes.

As vazBes minimas de referéncia, para determinacdo da disponibilidade hidrica, séo
calculadas a partir da analise estatistica de séries historicas de vazao de um curso d’agua. Na
auséncia de séries histdricas, ou de dados suficientes para analise, é realizado o estudo de

regionalizacdo de vazdes (INEA, 2019).

A série histdrica de vazdes consiste em uma grande sequéncia de dados relativo ao volume
de agua que passa em uma determinada sec¢do transversal de um curso d’agua em certo periodo
de tempo e, conforme destacado por Oliveira e Gongalves (2022, p. 2), para a determinacédo da
disponibilidade hidrica, é de extrema importancia ter um historico hidrolégico de uma regido

que forme um banco de dados com quantidade e qualidade adequados.

Normalmente ndo h& monitoramento ou ndo existem dados suficientes de vazédo
disponiveis na maior parte dos cursos d’agua. Com isso, ¢ preciso estimar valores a partir de
informacBes de postos fluviométricos que estejam préximos ao ponto de analise
(COLLISCHONN e TASSI, 2008). Este procedimento é chamado de regionalizacdo de vazdes,
onde é realizada a transferéncia de informacdes hidroldgicas de uma regido, com séries de
vazdes representativas, para outra regido com pouco ou nenhum dado hidrolégico (VILLAS-
BOAS et al., 2018).

4.3.3.1 Vazédo Q7,10

O método de vazdo minima de sete dias com periodo de recorréncia de dez anos utiliza
os dados de vazbes minimas, obtidos a partir de uma série histérica de um posto fluviométrico,
para estabelecer a vazao maxima possivel de ser utilizada pelos usuarios de recursos hidricos
(DE PAULO, 2007).

O método de vazéo Q7,10Segue duas etapas, de acordo com Tomaz (2012, p.13): i) calcular
a vazdo média de sete dias (Q7) para toda série historica, de preferéncia com no minimo 30 anos
e; ii) aplicar uma distribuigdo estatistica de vazdo minima, sendo a distribui¢cdo de Gumbel ou

Weibull as mais usuais, para calculo da Q7,1o.

De forma mais detalhada, De Paulo (2007, p. 27) explica que:
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A Q7,10 é obtida computando-se as médias moveis das vazdes médias didrias com
janelas de 7 dias ao longo de um ano. A minima dessas médias moveis € retida. O
processo é repetido para cada ano da série histdrica, obtendo-se uma série de valores
minimos de vazdes médias de 7 dias consecutivos. Essas vazdes sdo ordenadas em
ordem crescente de magnitude, onde sdo estimadas suas Funcdes de Distribuicdo
(sendo essa funcdo empirica ou um modelo estatistico que melhor se ajuste aos dados
de vazdo minima) e periodos de retorno. Desta Funcdo de Distribuicdo pode-se
estimar a vazdo minima de 7 dias de duracdo com periodo de retorno de 10 anos.

A probabilidade de ocorréncia de vazdes iguais ou menores pode ser calculada com base
na metodologia de Weibull através da equacdo 4.2 (KOEFENDER, 2015).

p=-" (4.2)

Onde P é a probabilidade empirica de ocorréncia de vaz@es iguais ou menores, N é o
numero de anos da série historica utilizados no calculo e m é a posicao da vazao no ordenamento

crescente de vazdes minimas (para a menor vazdo m=1 e para a maior vazdo m=N).

De acordo com Koefender (2015, p. 42) para o calculo da Q7,10 utilizando a distribuicéo

de Weibull, deve ser aplicada a Equacéo 4.3.
x=%x+KS (4.3)

Sendo x a vazdo minima com o tempo de retorno desejado, X € a média das vazdes
minimas de todos os anos da série utilizada, S € o desvio padrdo dos dados e K € calculado para
cada valor de tempo de retorno.

4.3.3.2 Curva de Permanéncia de Vazdes (Qgs)

A curva de permanéncia apresenta a relagdo entre vazdo e frequéncia (estimada
empiricamente) com que essa vazao é superada ou igualada, podendo ser elaborada a partir de
dados diarios ou mensais de vazdo (COLLISCHONN e DORNELLES, 2015). De acordo com
Pinto (2006, p. 21) esta relacéo e representada de modo grafico, fornecendo uma simples e
concisa “visao grafica do comportamento hidrologico de uma bacia, quanto a variabilidade das

vaz0Oes ao longo do tempo™.

Este método consiste em classificar as vazdes observadas, em um curso d’agua, em ordem
decrescente e identificar uma vazao que seja superada em uma porcentagem grande do tempo
(ANA, 2019). De acordo com De Paulo (2007, p. 30) para utilizar este método, deve-se,

primeiramente, obter a distribuicdo de frequéncia, que consiste em: i) determinar o maior e
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menor valor de vazao de uma série historica; ii) determinar intervalos de classe entre 0 maior e
menor valor de vazdo; iii) determinar a quantidade de vazdes contidas em cada intervalo. Com

isso é possivel gerar uma distribuicdo de frequéncia, como exemplificada na Figura 4.
Figura 4 - Distribui¢do de frequéncia.

-

Freqliéncia

Q

Fonte: Adaptada de De Paulo (2007).
Posteriormente, deve-se ordenar os valores de vazdo de forma decrescente e plota-los em

um gréfico, conforme Figura 5.

Figura 5 - Curva de permanéncia.

Analise de frequencia

10

Vazdes (m3/s)

Probabilidade (%)

Fonte: Tomaz (2012).
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5 AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Piabanha foi escolhida como &rea de estudo para desenvolvimento desta
dissertacdo, pois o rio Piabanha se trata de um dos afluentes do rio Paraiba do Sul, que é um
importante manancial do ERJ. De acordo com Junior et al. (2021, p. 150) dentre as sub bacias
do Paraiba do Sul, a do Piabanha é a que possui maior nimero de industrias, que usualmente
utilizam grande volume de agua de cursos d’agua para captagao e¢ lancamento de efluentes.
Além disso, por conta de sua geomorfologia a bacia é favoravel a construcdo de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH) e Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH), que, por suas

caracteristicas, podem alterar o regime de vazdes de um curso d’agua.

5.1 CARACTERISTICAS FISICAS E AMBIENTAIS DA BACIA

A bacia do rio Piabanha localiza-se dentro da Regido Hidrogréafica do rio Piabanha (RH-
IV), definida pela Resolucdo N° 107/2013 do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do
Estado do Rio de Janeiro — CERHI/RJ. A bacia est4 inserida, em sua totalidade, no ERJ, com
uma area de extensao de, aproximadamente, 2.059 km?, abrangendo, totalmente, o territorio dos
municipios de Areal e Teresépolis; e, parcialmente, 0s municipios de Petrépolis, Paraiba do

Sul, S&o José do Vale do Rio Preto, Paty de Alferes e Trés Rios conforme exposto na Figura 6.
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Figura 6 - Mapa da RH IV — Piabanha, com destaque, em amarelo, para a bacia do rio Piabanha.
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O rio Piabanha, corpo hidrico que da nome a bacia, possui 80 km de extensdo, nascendo

na Serra do Mar a 1.546 metros de altitude em Petrépolis e percorrendo 0s municipios de

Petropolis, Areal e, chegando em Trés Rios, desagua na margem direita do rio Paraiba do Sul

(JUNIOR et al., 2021). Tem como principais contribuintes o rio Fagundes, rio Preto e rio das

Bengalas, conforme Figura 7.
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Figura 7 - Bacia do rio Piabanha e seus principais rios.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Quanto aos aspectos fisicos, de acordo com o Plano de Bacia Hidrografica (PBH) da RH-
IV (2021, p 38), em relacdo a geomorfologia desta regido destaca-se o predominio de relevos
de morros, serras e escarpas que gera elevada suscetibilidade aos fenébmenos morfodinamicos,
como por exemplo os processos de escorregamentos e erosdes. Nas areas de relevo de planicie,
o nivel freatico fica proximo a superficie e por isso ha maior possiblidade de ocorréncia de
processos de inundacéo, tendo em vista que sdo areas com grande ocupacdo urbana. A regido
de estudo apresenta, majoritariamente, clima imido sem seca com temperatura média entre 10
a 15°C, caracterizado como clima mesotérmico brando. Em relagdo ao uso e ocupacéo do solo,
as areas urbanizadas e agricolas encontram-se proximas aos cursos d’agua. Além disso, devido
a geomorfologia da regido e a definicdo de Unidades de Conservacao (UC), as areas florestadas
da RH-1V se mantém preservadas e sdo importantes para a conservagao dos recursos hidricos

(PBH da RH-1V, 2021).

Ainda de acordo com o Plano de Bacia Hidrogréafica da RH-1V (2021, p 58), esta regido

contém cinquenta e sete UC’s de dominio federal ou estadual, sendo trinta e quatro de Uso



47

Sustentavel (US) e vinte e trés de Protecdo Integral (PI) (Figura 8). As unidades de P1 objetivam
a preservacdo da natureza, onde sdo admitidos somente o uso indireto dos seus recursos
naturais. Ja as de US objetivam combinar a conservacao da natureza com o uso sustentavel de

parte dos seus recursos naturais.

Nas UCs de PI, de dominio federal, cabe a ANA a gestdo das aguas superficiais e ao
Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBIio) a gestdo das UCs. Nas de
dominio do ERJ, o INEA faz a gestdo das &guas por meio da Diretoria de Licenciamento
Ambiental (DIRLAM) e Diretoria de Seguranca Hidrica e Qualidade Ambiental (DIRSEQ) e a
gestdio das UCs por meio da Diretoria de Biodiversidade, Areas Protegidas e Ecossistemas
(DIRBAPE).

Figura 8 — Unidades de conservacdo federal (amarelo) e estadual (azul) inseridas na bacia do rio Piabanha.
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A populacdo rural e urbana residente da RH-1V, de acordo com o Plano de Bacia

Hidrogréfica da RH-1V (2021, p 65), que se baseou nos dados do Censo Demogréafico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2010, era de 508.424 habitantes,

conforme exposto na Tabela 3, a qual apresenta estes dados separados por municipio.

Tabela 3 — Populacdo rural e urbana, por municipio, residente no interior da RH-1V.

L Populacéo (hab.)
Municipios

Rural Urbana Total
Areal 1.500 9.923 11.423
Carmo 3.513 13.110 16.623
Paraiba do Sul 1.510 511 2.021
Paty do Alferes 1.507 0 1.507
Petropolis 14.629 239.709 254.338
Sao José do Vale do Rio Preto 11.244 9.007 20.251
Sapucaia 4.252 13.273 17.525
Sumidouro 9.460 5.440 14.900
Teresopolis 18.298 145.448 163.746
Trés Rios 2.096 3.994 6.090
Total 68.009 440.415 508.424

Fonte: Plano de Bacia Hidrografica (PBH) da RH-I1V (2021) apud IBGE (2010).

A partir da Tabela 3, é possivel observar que 0s municipios que possuem a maior
guantidade de habitantes, dentro da RH-1V, sdo: Petrépolis, Teresdpolis e Sdo José do Vale do
Rio Preto. Juntos, eles representam, aproximadamente, 85% da populacéo residente no interior
desta regido hidrogréfica. Vale destacar que tais municipios se encontram quase totalmente
inseridos na bacia do Piabanha, sendo Petropolis a area com a maior densidade demografica de
toda a RH-1V (PBH da RH-1V, 2021).

O indice de desenvolvimento humano municipal (IDHM) é uma medida composta por
trés dimens@es — renda, longevidade e educagdo — que objetiva avaliar o desenvolvimento dos
municipios brasileiros. Este indice varia de 0 a 1, quanto mais préximo de 1, maior o
desenvolvimento humano (Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2023). De acordo
com o Plano de Bacia Hidrografica (PBH) da RH-1V (2021, p. 68), que se baseou nos dados do
Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2019, o IDHM da RH-IV encontra-se

representado na Tabela 4 abaixo.
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L IDHM IDHM 2010
Municipios : ~
2010 Renda Longevidade Educacéo
Areal 0,684 0,686 0,823 0,566
Carmo 0,696 0,683 0,813 0,608
Paraiba do Sul 0,702 0,697 0,812 0,610
Paty do Alferes 0,671 0,683 0,806 0,549
Petrépolis 0,745 0,763 0,847 0,639
Sédo José do Vale do Rio Preto 0,660 0,670 0,806 0,533
Sapucaia 0,675 0,682 0,804 0,561
Sumidouro 0,611 0,658 0,796 0,436
Teresopolis 0,730 0,752 0,855 0,605
Trés Rios 0,725 0,725 0,801 0,656

Fonte: Plano de Bacia Hidrografica (PBH) da RH-1V (2021) apud Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil
(2019).

Considerando que entre 0,600 e 0,699 o indice é considerado medio e entre 0,700 e 0,799

é alto, é possivel perceber que os municipios da RH-1V possuem IDHM na faixa de médio ou

alto, com destaque para os municipios de Petropolis e Teresopolis com os melhores IDHM.

Em relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB), este € medido por meio do somatério dos

indicadores de Valor Agregado Bruto (VAB) municipais dos setores produtivos de

agropecudria (que avalia o valor da producdo na agricultura, pecuaria, pesca e extracao vegetal),

indUstria (que avalia a indUstria e extracdo mineral), servicos (hotéis, restaurantes, turismo,

comeércio, transportes, comunicacao) e do setor publico (impostos, taxas, subsidios, relativos a

producdo de bens e servicos). De acordo com o Plano de Bacia Hidrogréafica (PBH) da RH-1V
(2021, p 70), com base nos dados do IBGE de 2015, o VAB e PIB dos municipios é apresentado
na Tabela 5, em reais (R$x1.000) e de forma percentual.

Tabela 5 — VABs e PIBs municipais da RH-1V (R$x1.000).

Municipios

Areal
Carmo
Paraiba do Sul
Paty do Alferes

Petropolis

S&o José do Vale do Rio
Preto

Sapucaia

Sumidouro

Agrc}:)':gjério VAB Industrial VAB Servigos Vﬁgabﬁggor PIB Municipal

R$ % R$ % R$ % R$ % R$ %

2329 001% | 44916 0,22% | 109.837 054% | 93.028 0,45% | 250.110 1,22%
14.634 0,07% | 103.489 0,50% 107.310 0,52% | 124.619 0,61% 350.052 1,71%
53.582 0,26% | 102.767 0,50% | 354.612  1,73% | 274916 1734% | 785877 3,83%
35.005 0,17% | 60.153 0,29% 215.045 1,05% | 181.384 0,88% 491.587 2,40%
52.882 0,26% | 2.672.219 13,03% | 5.277.132 25,74% | 1.959.368 9,56% | 9.961.601 48,58%
84.337 0,41% | 23.128 0,11% | 103215 050% | 149.673 0,73% | 360.353 1,76%
36.354 0,18% | 67.857 0,33% 384.230 1,87% | 121950 0,59% 610.391 2,98%
125.815 0,61% | 15246 0,07% | 54.401  0,27% | 110628 0,54% | 306.090 1,49%
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Teresopolis 291.343 1,42% | 732271 3,57% | 2.403.354 11,72% | 1.147.739 5,60% | 4.574.707 22,31%
Trés Rios 22596 0,11% | 895440 4,37% | 1.370.697 6,68% | 524.659 2,56% | 2.813.392 13,72%

Total 718.877 3,51% | 4.717.486 23,01% | 10.379.833 50,62% | 4.687.964 22,86% | 20.504.160 100%
Fonte: Adaptado do Plano de Bacia Hidrografica (PBH) da RH-1V (2021) apud IBGE (2015).

Os municipios de Petropolis e Teresopolis possuem os maiores PIBs da RH-1V, sendo o
VAB Servicgos o0 que mais contribuiu para seus PIBs. A partir da Tabela 5 é possivel notar que
0 VAB Agropecuario é maior no municipio de Teresopolis seguido de Sumidouro. Em relacdo
ao VAB Industrial destacam-se 0s municipios Petrépolis, seguido de Trés Rios.
Adicionalmente, verificou-se que o VAB Setor Publico é maior nos municipios de Petrdpolis e

Teresopolis.

Em relacdo aos aspectos de saneamento ambiental, que envolvem o abastecimento
publico de agua, esgotamento sanitario, coleta de residuos sélidos e drenagem pluvial, a Tabela
6 apresenta alguns indicadores com os dados de 2021 fornecidos pelo Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS), dos municipios que englobam a RH-IV.

Tabela 6 — Dados de saneamento ambiental dos municipios da RH-1V, em 2021.

2021
Indice de Taxas de
Municipios atendimento (%) | coberturas (%)

Agua Esgoto |Residuos |Drenagem

(INO55) | (INO56) | (INO15) | (INO21)
Areal - - - 13,2
Carmo - - 80,27 21,2
Paraiba do Sul 87,3 71,81 - 76,2
Paty do Alferes 70,51 60,4 - 40,9
Petropolis 97,04 84,71 99,48 0,7
Séo José do Vale do Rio Preto 72,56 72,62 70,78 19,8
Sapucaia 75,74 64,52 - 45,3
Sumidouro 28,18 38,39 65,92 77,1
Teresdpolis 89,29 - 100 0
Trés Rios 98,85 98,47 99,43 -

Fonte: Adaptado do SNIS (2021).

O indicador de agua IN055 e o de esgoto IN056 apresentam os indices de atendimento da
populacdo total com &gua e com coleta de esgoto. Em 2021, os municipios de Trés Rios e
Petropolis mostraram os melhores percentuais desses dois indicadores. Ja Areal e Carmo nao
apresentaram dados. Vale destacar o municipio de Tereséopolis, que apesar de ter a segunda

maior populacio da RH-1V néo possui tratamento de esgoto, conforme indicado no Atlas Agua
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e Esgotos da ANA, e ao serem langados nos corpos hidricos sem o devido tratamento, causam

impactos negativos nos ambitos econdmicos, ambientais e sociais.

O indicador de residuo INO15 trata da taxa de cobertura regular do servigo de coleta de
em relagdo a populagdo total do municipio. De acordo com a Tabela 6, 0 municipio de
Teresopolis apresenta 100% de eficiéncia deste indicador e Petropolis e Trés Rios apresentam,

em seguida, os melhores percentuais.

Em relacdo ao indicador de drenagem (INO21), este mostra a taxa de cobertura de vias
publicas com redes ou canais pluviais subterraneos na area urbana. Em relacéo a este indicador
percebe-se que, em geral, as taxas de cobertura sdo abaixo de 50%, com excec¢do de Sumidouro
e Paraiba do Sul. Considerando que os sistemas de drenagem urbana sdo administrados pelas
Prefeituras, estes baixos indices podem estar associados a falta de informacdes sobre o sistema.
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6 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para desenvolvimento do trabalho foi dividida em seis etapas,
onde foi feita a delimitacdo da bacia, a consisténcia do banco de dados, determinacao dos pontos
de analise, o célculo das vazbes por meio do SisCAH, o balangco hidrico e o calculo da

disponibilidade hidrica.

6.1 DELIMITACAO DA BACIA

Para fazer o gerenciamento dos recursos hidricos é necessario, conhecer os limites da area
de estudo. Com isso, a primeira etapa do trabalho foi definir e tracar a bacia hidrografica. Para
isso, foi utilizado o software ArcGis 10.4, desenvolvido pela empresa americana Environmental
Systems Research Institute (ESRI), tendo como base o shapefile da curva de nivel continua do
Brasil, na escala 1:25.000, disponibilizada pelo IBGE e da base hidrogréafica SEA/IBGE
1:25.000 do ERJ.

A delimitacdo da bacia hidrografica do Piabanha, realizada manualmente, foi iniciada por
sua foz — onde o rio Piabanha desagua no Rio Paraiba do Sul, no municipio de Trés Rios —
conectando os pontos mais elevados usando as curvas de nivel e hidrografia do IBGE como

base. O limite da bacia circunda o curso d’agua principal e as nascentes de seus afluentes.

6.2 BANCO DE DADOS DOS USUARIOS DE RECURSOS HIDRICOS

Na segunda etapa, foi necessario organizar os dados de usuarios de recursos hidricos na
bacia do Piabanha. Para isso, foram consultados os bancos de dados do INEA e da ANA,
considerando que nesta bacia existem usuarios outorgados e em analise sob jurisdi¢do estadual

e federal.

Como delimitacdo temporal, foram considerados os processos que deram entrada no
INEA até dezembro de 2022 e os usuarios cadastrados pela ANA até dezembro de 2022. Alem
disso, as Outorgas com validade expirada a partir de julho de 2022, que ndo foram identificados

processos de renovacgéo, foram consideradas.

6.2.1 Banco de dados do ERJ

Foi solicitado ao INEA a relagdo de usuéarios de agua superficial no ERJ, a qual foi
disponibilizada em formato de planilha Excel, com as seguintes informagGes: nimero do
processo; municipio; corpo hidrico; tipo de intervencgdo; coordenadas geogréficas; documento

emitido; situacdo do processo; numero do documento; validade; vazdo maxima e média de
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captacdo/langcamento; volume diério e; finalidade de uso. Em posse dos dados de coordenadas
geograficas, foi possivel georreferenciar os pontos de interferéncia no software ArcGIS e, com

os limites da bacia, foram excluidos os pontos fora da area de estudo.

Além do banco de dados do INEA foram coletados os dados dos usuérios do ERJ
cadastrados no CNARH/REGLA, com o objetivo de cruzar os dados para obter o maior nimero
de pontos de interferéncia possiveis. Da mesma forma que os dados do INEA, os pontos foram
plotados e, quando localizados fora da bacia do Piabanha, foram excluidos. Também foram
excluidos os pontos de extragdo de agua subterranea, mantendo somente 0s usuarios de aguas

superficiais da bacia.

Apos a selecdo dos dados, foi feita analise e consisténcia das informagdes cadastradas,
onde foram excluidos os requerimentos duplicados, indeferidos, ndo outorgaveis e vencidos
(até junho/2022). Apbs consulta ao Sistema de Consulta Unificada de Processos (SCUP),
disponibilizado ao publico pelo INEA, foram preenchidos os dados que estavam sem
informacdes na planilha, os quais séo essenciais para o desenvolvimento do trabalho, como por
exemplo a vazdo maxima e média de captacdo/langamento e as coordenadas geogréficas. Os
processos em que nao foi possivel obter tais informac6es, por meio do SCUP, foram excluidos

da planilha.

Foram selecionados os pontos de interferéncias com outorga valida, em renovacdo, em
analise; os usos insignificantes emitidos e em analise e; as certides de reserva de
disponibilidade hidrica validas e em andlise. Cabe ressaltar que foram mantidos os dados dos
requerimentos ainda em analise, considerando um cenério mais restritivo, onde ha a
possibilidade destes usuérios estarem fazendo uso do recurso hidrico mesmo sem autorizacao

do érgdo ambiental ou considerando um cenério futuro da bacia.

6.2.2 Banco de dados da ANA

Os dados dos usuarios outorgados ou em analise pela ANA foram obtidos por meio do
CNARH/REGLA, onde foram coletadas as informagdes do ERJ e filtradas os de dominio
federal. Da mesma forma que os dados do INEA, os pontos foram plotados e, quando

localizados fora da bacia do Piabanha, foram excluidos.

Como néo existem, dentro da bacia do Piabanha, cursos d’agua que cruzam mais de um

estado, 0s usuarios encontrados, sob dominio da UNIAO, so os que se encontram dentro de
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Unidades de Conservacédo de Protecdo Integral. No caso em tela, foram os usuarios dentro do
Parque Nacional da Serra dos Orgéos (PARNASO).

6.3 DETERMINAQAO DOS PONTOS DE ANALISE

A escolha dos pontos de andlise para calculo de disponibilidade hidrica no rio Piabanha
foi feita a partir da avaliacdo de distribuicdo de usuéarios na bacia e da localizacdo das estacoes
fluviométricas existentes ao longo deste curso d’agua. As estacbes fluviométricas sdo
disponibilizadas pelo portal Hidroweb da ANA e, na bacia do Piabanha, estdo distribuidas

conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 — Estac@es fluviométricas localizadas na bacia do Piabanha, com o rio Piabanha destacado em azul.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Além da localizacdo das estagdes fluviométricas, foi preciso verificar quais possuiam
dados suficientes (tempo de operagdo da estacdo) e consistentes para selecdo dos melhores
trechos. A partir disso, foram escolhidos 3 pontos para analise da disponibilidade hidrica,

denominados A, B e C e foram tragadas suas respectivas bacias de contribuicao.

O ponto A foi escolhido por estar situado em um trecho, no rio Piabanha, a jusante da

maior concentracdo de usuarios de recursos hidricos da bacia de estudo. Nesta area, ficam
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localizadas parte das principais captaces destinadas ao abastecimento publico e grande parte
das destinadas ao uso industrial, tanto no rio Piabanha como em seus contribuintes. Além disso,
o0 ponto A fica localizado no bairro de Pedro do Rio, em Petropolis, e coincide com a estacédo
fluviométrica Pedro do Rio (cédigo 58405000).

O ponto B foi escolhido na foz do rio Preto, quando desagua no rio Piabanha, no
municipio de Areal. Além de ser um dos principais afluentes do Piabanha, a bacia do rio Preto
contempla quase todos os usuarios que utilizam &gua para extracdo de areia em leito de rio e
para geracdo de energia (uso ndo consuntivo), além do restante das captacdes destinadas ao
abastecimento publico. A bacia do ponto B engloba toda a parte leste da bacia hidrogréfica do
rio Piabanha. Para este ponto foi escolhida a estacdo fluviométrica Moreli (codigo 58425000),

localizada no municipio de Séo José do Vale do Rio Preto, no rio Preto.

O ponto C localiza-se na foz do rio Piabanha, quando desagua no Rio Paraiba do Sul, no
municipio de Trés Rios. Para o ponto C, foram utilizados os dados da estacdo fluviométrica
UHE Simplicio Moura Brasil (c6digo 58440000).

6.4 DEFINICAO DA VAZAO

Para iniciar o célculo de disponibilidade hidrica € preciso, a partir dos pontos de analise
escolhidos, saber a vazdo local. Para isso, € necessario verificar as séries historicas de estacoes,
disponiveis no portal HidroWeb da ANA, que consiste em um banco de dados com informacdes
como: niveis fluviais, vazdes, chuvas, climatologia, qualidade da agua e sedimentos, coletados

pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN).

Para andlise dos dados de séries historicas de vazdes, foi utilizado o Sistema
Computacional para Analises Hidrologicas (SisCAH 1.0), desenvolvido sob a coordenacao da
Universidade Federal de Vigosa, que permite importar dados do HidroWeb, obter vazbes
maximas, médias e minimas, curvas de permanéncia e comparar métodos estatisticos para a

estimativa do tempo de retorno do evento climatico (BOF et al., 2009).

No SisCAH, apds a importacdo dos dados de vazdo das estagdes escolhidas (Figura 10),
realizou-se um pré-processamento das séries histéricas, onde foi possivel selecionar e definir
os dados utilizados na anélise hidrologica, escolhendo o més de inicio do ano hidroldgico e
descartando meses ou anos que possuam uma quantidade de falhas maior do que um percentual

atribuido pelo usuario (Figura 11). Para o presente estudo, foi escolhido outubro como més de
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referéncia para inicio do ano hidrologico e foram descartados meses com mais de 6% de falhas,

resultando nos dados mostrados na Figura 12.

o Exibir Sé
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Figura 10- Tela inicial do Siscah com dados de série historica de vaz6es importados do HidroWeb.
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Cad. da Estaggo: 53440000 Nome da estaggo: MOURA BRASIL  Inicio do Ano Hidlégico: Janeino

Més | Situacso | %Fahas [ Dia01 | Dia02 | Dia03 | Dia04 | Dia05 | Dia0f | Dia07 | Dia08 | Dia03 | Diald | Diall | Dial2 | Dial | Diat4 | Dial5 | Dial6 | Dial? | Dial8 |~
P Janeio/1533 | Inewistente 100%
Fevercira/1933 | Ineistente 100%
| Mergom1933 | Inesistente 100%
] Abril/1933 Imexistente 100%
|| Maiof1333 | Inesistente 100%
|| Junhon33 | inesistente 100%
] Julho/1933 Considerado 0% 18,30 20,40 2750 30,50 2490 21,00 18,30 20,40 17.80 17,30 149,30 19.30 1880 18,30 1830 19,30 20,40 243
] Agosto/ 1933 Considerado 0% 17.30 1680 26,20 2210 18,80 17.80 16,30 15,40 15,00 14,50 14,50 14,50 14 50 14,10 13.20 16,40 18,80 183
| | Setembro/1933 |Considerado 0% 10,30 954 9,94 954 16,00 18,90 3310 3460 30,90 27,500 2270 19,90 17.30 14,60 16,40 13,20 1150 11
|| Ouubror1333 Considerado 0% 16,00 1680 2270 2040 18,30 16,80 16,00 15,00 44,20 38,50 40,40 21,50 26,20 54,10 46,20 42,30 34,60 295
| | Movembio/1933 Considerada 0% 2210 27 50 32,30 4330 5410 BB.A0 3950 3230 30.20 32.30 30,80 26,80 7360 3310 30.20 26,20 2490 238
| | Deaembior1933 Considerada 0% 3090 3160 30.20 3160 3310 37.00 3460 3870 5410 4230 35.30 33.680 63,40 61.50 4630 3460 3080 346
| Jareio/1934  Considerada 0% 1300 14200 10800 8000 7220 5650 5280 6030 8380 11200 14200 27500 27300 14500 11000 14200 9360 795
| Fevereio/1934 | Considerada 0% 4040 3870 300D 3780 3950 3870 3780 00 3030 3050 2880 2840 2880 2980 2680 281D 7280 500
[  Mago/193  |Considerada 0% 8400 5780 5650 5720 5960 5350 S060 4470 5780 5180 42800 4370 4140 310 5290 M50 w4 B3
(] Abi93  |Considerado 0% 2310 2840 27E0 2680 2980 2810 750 2750 2680 2620 5000 4230 3120 w70 4000 32W AE0 281
(| Maio/193  |Considerada 027G 2380 2350 2430 2320 2410 2240 2130 2180 2380 2700 2350 2880 2580 2280 2270 2380 201
[ Jurho/1934  |Considerada 0% 123 18 1250 1180 1130 1130 1190 2380 1530 1300 1230 1190 1130 1520 1430 1380 1300 147
[ Juhor1334  |Considerada 0% 1430 1500 1540 15200 1630 1470 1360 1450 1450 1520 1630 1610 1430 1380 1410 1410 1410 13§
(| Adowto/1934  |Considerada 0% 123 N1 110 1070l 1070 1ag0 40 1140 103 934 954 958 358 334 1150 1230 1410 132
| Setembro/1934  Considerado 0z 0@ 10w 994 358 994 358 958 922 866 S 922 EES 922 984 1070 1270 1230 M5
Outubror133  Considerada 0% 2550 JE0 2380 18800 1500 1450 1320 1270 1380 1500 1190 1500 1730 1730 1880 1270 1a0 107
|| Movembin/1934 Considerada 0% 15,00 10,30 9,94 958 958 958 922 922 §.22 9,22 958 11,90 11,10 17,80 3460 23,80 30,20 22
| | Dezembios1938 Considerada 0% 46,30 30,20 30,20 37.00 41,40 2550 19,90 2310 2520 25,50 21,00 55,30 134,00 81,00 B1.50 4370 40,40 454
|| Janeion193s Considerado 0% 54,10 4420 B4.70 101,00 72,20 54,70 57.80 102,00 75,00 5410 46,80 43,70 37.40 3910 41,80 40,90 104,00 27
| | Fevereio/1935  Considerada 0% 205,00 228,00 197,00 176,00 162,00 106.00 108,00 102,00 84,00 110,00 93,00 87.70 81,00 E8.00 80200 106,00 81,70 832
Margo/1935 Considerado 0% 6720 80,20 83,20 E&.70 E1.60 BE.70 E2.80 56,30 51,80 48,40 47.30 4470 46,30 45,20 3810 38,70 48,50 0.6
] Abiil/ 1935 Considerado 0% 36,60 3950 86,60 78,00 56,30 43.30 40,00 3310 4470 42,800 42,30 34,80 3340 32,00 34,80 3160 35,70 85
] Maio/1935 Considerado 0% 34,80 3420 34,20 31.20 2950 28,80 29,80 40,30 37.80 3310 2450 2710 26,20 24 60 24 B0 26,60 2320 235
< >
|Arquivo :58440000.5ch Ultima modificacée: 21/05/2023 17:01:58
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
Figura 11 — Tela de pré-processamento dos dados, no SisCAH.
E Pré-processamento — X
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M enzal

1333/2000
200042001
2001 /2002
200242003
200342004
200442005
2005/2006
2006/2007
2007/2008
2008/2003
2003/200
201042011
2011/2m2
2M2/2ma

% Falhas
00.0%
00.0%
00.0%
00.0%
00.0%
00.0%
00.0%
00.0%
00.0%
00.0%
00.0%
03.8%
00.0%
41.9%

Dezcartar
Sirn
Sirn
Sirn
Sirn
Sirn
Sirn
Sirn
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Sim

I e e e I e e e

Sim

Inicio do ana hidroldgico

Outubro J

Dezcarte

f* Menzal " Anual

Ezcolha a % defalhas: |B -

Fonte:

Elaborado pela autora (2023).
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Figura 12 — Tela ap6s processamento dos dados. Séries em vermelho foram excluidos pelo sistema por conter falhas.

B SisCAH 1.0-(58440000.5ch) - x
Arquivo Exibir Série Vazdes Ferramentss Ajuda
=3 21 [lay = [
Importar Abiir Salvar | Pré-processamentn | Maximas Médias Minimas | Regulaizagan | Permangncia| Hidmgrama
C6d. da Estagao: 58440000 Mome da estag3o: MOURA BRASIL  Infoin do Ano Hidrolagico: Outubro
Mes | Situsgo | %Fahas | Dia0l [ Dia02 | Dia03 | Dia04 | Dia05 | Dia06 | D07 | Dia08 | Dia03 | Dia10 | Diall | Diat2 | Dia13 | Dial4 | Dial5 | Dial6 | Dial? [ Dia18 | A

M Janeio/1833 | Descatade 100% h
|| Feversin/1533 | Descatade 100%

|| Mago/1333 | Descatade 100%

L] #bif333 | Descatade 100%

|| Maof333  |Descatade 100%

[ Junhos1933 | Descanade 100%

L] Juher1333 | Descanads 0% 1830 2040 2780 3080 2480 2100 1830 2040) 1780 1730 1330 1330 1840 1830 1830 1330 2040 243
| Agesto1933 | Descaads 0% 1730 1680 2620 2210 1880 1780 1630 1540 1500 1450 1450 1450 1450 1410 1320 1540) 1880 183
|| setembros1333 | Descaads 0% 1030 EE 434 93 1500 1990 33100 3460 3080 27E0) 2270 1280 1730 1450 1540 1320 1150 11]
| Ouubre/1933 | Considerado 0% 1500 1680 2270 2040 1930 1680 1500 1500 4420 350 4040 2150 2620 5410 4520 4230 MED 245
|| MNovembio/1933 | Consideradn 0% 210 27E0 3230 4330 5410 %680 3950 3230 020 3230 3090 2660 7360 3300 3020 2620) 480 238
|| Dezembro/1333 |Comsideradn 0% 3080 3D 3020 FED 3310 00 60 3@70) 5410 4230 3530 3360 6340 G150 4630 3460 080 B
| daneios193¢ | Considerado 0% 13800 14200 10800 9000 7220 56E0 5290 030 9360 112000 14200 27500 27300 14500 19000 14200 9360 745
|| Feverein/1934 | Consideradn 0% 4040 3870 3700 3760 3950 370 @0 3700 3080 3050 2880 2840 2880 2980 2GR0 2870 7280 500

Marco/1934  Comsideradn 0% 8400  57R0  BGS0] 5720 5460 5380 GO0 4470 G780 5180 4280 4370 4140 330 5280 3950 740 H3
L] Abril/1934 Considerado 0% 2510 28,40 27.80 28,80 29,80 2810 2050 27.50 26,80 26,20 50.00 42,30 .20 32,70 40,00 3230 31,60 281
L] Main/1934 Considerado 0% 27.80 29,80 29,50 24,30 2220 2410 22,40 21.30 21,50 2280 2710 2350 2680 25,90 2290 2270 23,80 201
L] Junho/1934 Considerado 0% 12,30 11.90 1250 11.90 11.90 11.90 1.90 23,80 16,90 13,00 12,30 11.90 11.90 15,20 14,30 13,80 13,00 147
L] Julho/1934 Considerado 0% 14,30 15,00 15,40 15,20 16,30 14.70 13.60 1450 14,50 15,20 18.30 18,10 1430 13,80 1410 1410 1410 138
L] Agosto/1934 Considerado 0% 12,30 11.90 11.10 10,70 10,70 10,70 .10 11.10 10,30 954 3.94 958 958 994 11.50 1230 1410 132
|| Setembios1934 | Considerado 0% 10,30 10,30 9354 958 954 958 958 922 886 888 8.22 888 922 994 10,70 1270 12,30 115
|| Ouubo/93s | Considerado 0% 25,50 31.60 23,80 18,80 15,00 14,50 13,20 12,70 13,60 15,00 11.90 15,00 17.30 17.30 15,30 1270 1110 107
| | Movembio/1334 | Considerado 0% 16,00 10,30 9354 958 958 958 9.22 922 9,22 922 3.58 11.90 1110 17.80 3460 2380 30,20 722
| | Dezembio/1534 | Considerado 0% 48,30 30,20 30,20 37,00 .40 25,50 18,90 2810 265,20 2550 21,00 56,30 13400 81,00 E1.50 4370 40,40 484
|| Janeionszs Considerado 0% 5410 44,20 B4.70 100,00 7220 54.70 57,80 103,00 75,00 5410 48.80 43,70 3740 3510 4180 4080 104,00 827
| | Feversia/1935 | Considerado 0% 205,00 228,00 197.00 176,00 152,00 106,00 106,00 102,00 84,00 110,00 38,00 87,70 81.00 68,00 80,20 106,00 81,70 832
Margo/1935 Considerado 0% 57.20 80,20 83.20 68,70 E1.50. EE.70. E2.80 56,30 51,80 48,40 47.30 44,70 48,30 45,20 3310 3870 48,90 506

L] Abiil!1935 Considerado 0% 36,80 33,50 85,50 78,00 55,30 43.30 40,00 3310 44,70 42,80 42.30 34,60 3340 32,00 34,30 31,80 35,70 335
L] Maio/1935 Considerado 0% 3480 34.20 3420 31.20 2950, 28.80 29.80 4080 37.80 3310 29,50 2710 26.20 24,80 2460 2B.50 23.20 235 v

< >
|Arquivo :53440000.5ch Ultima modificagao: 21/05/2023 18:24:32

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Apdbs processar os dados, o SiSCAH permite estimar as vazGes minimas, médias,
maximas, assim como a curva de permanéncia. Para calcular as vazdes minimas, o0 usuario deve
especificar a duracdo desejada, a partir da qual é obtida a média dos menores valores
consecutivos anuais associados a essa duracdo (Figura 13). Estes valores minimos séo ajustados
por meio de distribuicBes estatisticas as quais sdo aplicadas pelo programa. Também deve ser
definido o periodo de retorno. Para o presente estudo, foi selecionada a duracdo de 7 dias, a

distribuicdo de Weibull e o periodo de retorno de 10 anos, resultando na Qz1o.
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Figura 13 — Tela para calculo das vazdes minimas.

E Vazdes Minimas
Arquive Operagdes  Ajuda

2 b | | g8
Infarmagdes
Cod. Estacio Inicio da Ano Hidroldgico Ano Infcio Ana Fim Duragdo
58440000 [t [1223 2013 7 diss
Dados Minimas Anuais 1

Ano Data de inicig | ‘Yazdo Minima (n?/s) | Dias validos ‘
4 07/03/1934 912 365
1934/1935 04/11/1934 937 365
] 1335/1836 03/03/1936 1281 3E6
: 1936/1937 24/09/1937 10,78 365
19371938 011041937 1237 365
: 1338/1933 03/03/1933 1427 365
L 1933/1940 0171141933 1163 36
| 194041941 05/10/1940 1234 365
1341./1842 3170841342 1653 365
] 134211843 05/03/1343 17.23 365
: 1943/1944 24/09/1944 1471 36
1944/1945 03/10/1944 1369 365
: 1345/1846 11/09/1348 1210 365
L 1946/1947 03/10/1946 16.80 365
| 1947/1948 24/09/1948 1681 JE6
1348/1343 24/03/1343 1718 365
] 1343/1350 03/03/1950 1310 365
: 195041951 16/09/1951 1235 365
1951/1952 1471141951 10,95 36
: 1352/1963 25/07/1953 1474 365
L 1953/1954 07/03/1954 6.34 365
| 1954/1955 21/09/1955 4.73 365
1556/1966 2771041955 927 366
] 1356/1957 0271041956 935 365
: 1957/1956 22/08/1958 6.62 365
1958/1959 24/09/1959 692 365
: 1353/1860 07/10/1953 943 366
L 196041361 04,/03/1961 1011 365
| 1961/1962 09/08/1962 6.40 365

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Para célculo da curva de permanéncia, pelo SisCAH, foi utilizada a anélise de frequéncia
associada a cada dado de vazdo, onde as mesmas sdo ordenadas de forma decrescente e com
1SS0 séo determinadas a frequéncia associada a casa valor de vazdo. A partir disso o programa
gera a curva de permanéncia plotando os valores de vazdo e suas respectivas frequéncias de

ocorréncia. Com isso, é possivel obter a vazdo associada a permanéncia de 95% do tempo, a

Qos.

6.5 BALANCO HIDRICO

A etapa de célculo do balanco hidrico consiste em verificar, a partir dos usuarios
existentes na bacia em analise (aqueles que estdo regularizados ou em regularizacao) se ha agua
disponivel para futuros requerimentos ou se a bacia se encontra sem disponibilidade hidrica.
Com isso, somam-se as vazGes maximas de captacdo e somam-se os lancamentos médios dos

usuarios existentes na bacia para verificar a vazdo comprometida no trecho em anélise.

A partir do banco de dados consistido de usuarios de recursos hidricos, criado na segunda
etapa, foram geradas duas planilhas, para cada bacia dos pontos de analise definidos (A, B e
C): 1) pontos de captacéo e ii) pontos de langamento, conforme Figura 14 e Figura 15. Vale

ressaltar que, considerando que as captacdes com finalidade de uso de agua para geracao de



energia sdo consideradas usos ndo consuntivos, onde toda agua

manancial, estas foram excluidas do balanco hidrico.

Figura 14 — Trecho da planilha dos pontos de captacéo.

Jurisdigao Municipio Latitude Longitude  Vazdo Maxima (m3fh) Finalidade de Uso
Estadual Petropolis -22,4072 | -43,1897 1,00 Consumo e Higiene Humana
Estadual Teresopolis -22,1827 | -42,852 0,50 Consuma e Higiens Humana
Estadual Petropolis -22,4656 | -43,1504 1,00 Lavagem de veiculos
Estadual Petropolis -22,3087 | -43,2095 0,94 Consumo e Higiene Humana
Estadual Petropolis -22,3075 | -43,2103 0,19 Consumo e Higiene Humana
Estadual Teresopolis -22,2618 | -42,8374 5,00 Mineracdo
Estadual Teresopolis -22,2551 | -429248 0,50 Consumo e Higiene Humana
Estadual Petropolis -22,5075 | -43,2131 0,20 Limpeza de dependéncas
Estadual Areal -22,2086 | -43,0505 15,63 Extracdo de areia
Estadual Areal -22,2074 | -43,0504 15,63 Extracdo de areia
Estadual |S&3o loseé do Vale do Rio Pretq -22,1631 | -42 B926 23,44 Extracdo de areia
Estadual Paty do Alferes -22,3824 | -43,35 0,30 Uso Industrial
Estadual Petropolis -22,4159 | -43,1642 25,00 Consumo e Higiene Humana
Estadual Petropolis -22,3766 | -43,1866 0,54 Consumo e Higiene Humana
Estadual Petropolis -22,3854 | -43,1658 2,12 Consuma e Higiene Humana
Estadual Petropolis -22,3B63 | -43,1645 1,89 Consumo e Higiene Humana
Estadual Petropolis -22,3907 | -43,1686 6,48 Consumo e Higiene Humana
Estadual Teresopolis -22,2874 | -42,8399 55,00 Extracdo de areia
Estadual Petropolis -22,5072 | -43,2317 0,60 Limpeza de dependéncas
Estadual Teresopolis -22,2421 | -428071 16,00 Criagdo de Animais
Estadual Petropolis -22,4656 | -43,1504 1,00 Limpeza de dependéncas
Estadual Teresopolis -22,3906 | -42 9587 2,60 Limpeza de dependéncas
Estadual Petropolis -22,3874 | -43,1858 1,00 Consumo e Higiene Humana
Estadual Teresopolis -22,1897 | -42,892 0,38 Consuma e Higiens Humana
Estadual Teresopolis -22,3852 | -42 B557 1,40 Rega de lardim

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 15 — Trecho da planilha dos pontos de langamento.

Jurisdigso Municipio Latitude Longitude Vazdo Média (m*fh) Finalidade de Uso
Estadual Petropolis -22,3636 | -45,1244 0,17

Estadual Petropolis -22,4769 | 43,1711 0,01 Qutras

Estadual Petropolis -22.4104 | -43,1371 0,00 Lavagem de veiculos
Estadual Petropolis -22,5146 | -43,2245 0,08

Estadual Petropolis -22,4796 | 453,173 0,17

Estadual Areal -22,2074 | -45,0504 17,82 Extracdo de areia
Estadual Petropolis -22,4728 | -45,1828 0,66 Consumo e Higiene Humana
Estadual Petropolis -22,3589 | 43,1033 0,10 Consumo e Higiene Humana
Estadual Petropolis -22,4547 | -43,1423 1,50 Consumo e Higiene Humana
Estadual |S3o0 losé do Vale do Rio Pretq -22,1631 | -42,8926 13,36 Extracdo de areia
Estadual |S&o Joseé do Vale do Rio Pretd -22,1602 | -42,8931 0,02 Extracdo de areia
Estadual Teresopolis -22,1983 | -42,7583 0,14 Uso Industrial
Estadual Petropolis -22,3838 | -45,1348 0,03 QOutras

Estadual Teresopolis -22,2874 | -42,8359 31,35 Extracdo de areia
Estadual Teresopolis -22,3929 | -42,9587 5,00 Limpeza de dependéncas
Estadual Petropolis -22,5069 | -43,1931 90,00 Abastecimento Pablico
Estadual Petropolis -22,2514 | -43,0744 360,00 Abastecimento Publico
Estadual Petropolis -22,5148 | -45,2274 36,00 Abastecimento Publico
Estadual Petropolis -22,5111 | -43,2087 9,00 Abastecimento Publico
Estadual Petropolis -22,4448 | -43,1701 3,00 Abastecimento Publico
Estadual Petropolis -22,4902 | -43,1827 3,60 Abastecimento Pablico
Estadual Petropolis -22,5336 | -43,2258 9,00 Abastecimento Pablico
Estadual Petropolis -22,546 | -43,2204 1,80 Abastecimento Publico
Estadual Petropolis -22,5461 | -43,1882 1,80 Abastecimento POblico

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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6.6 CALCULO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA

Para célculo da disponibilidade hidrica é preciso saber a vazdo que passa no trecho do
curso d’agua em analise (Q), definir a vazdo de referéncia (Qos ou Q7.10), definir a vazéo
outorgavel (40%Qgs ou 50%Q7,10) e calcular o balango hidrico na bacia. Em posse desses
valores, a disponibilidade hidrica (Quisponivel) € 0 resultado da vazdo outorgével subtraida da
vazdo méxima de captagdes, somada da vazdo média de langamentos - calculada a partir do

balanco hidrico da bacia de analise - conforme mostrado na Equacéo 6.1.
Qdisponivel = Qoutorgavel — Q max captacao + Qmed lancamento (6.1)

Cabe ressaltar que sdo adotadas as vazdes maximas de captacdes e as vazdes médias de
lancamento para que seja verificado o cenario mais restritivo no balanco hidrico. Ou seja, ao
considerar que 0s usuarios outorgados utilizam a vazdo méxima de direito de uso e langcam a

vazdo média outorgada, adota-se o pior cenério da bacia.

A vazdo em andlise € obtida por meio de informacdes das estacdes fluviométricas. No
entanto, quando o ponto de analise ndo coincide com uma estacao, deve-se fazer uma correlagéo

de areas, conforme Equacéo 6.2 abaixo.

A bacia

Qbacia = Qestagao (6.2)

A estacao

Onde:

Qpacia = vazdo disponivel no trecho em analise da bacia (m?/s);

Qestacao = Vazao no ponto da estacdo fluviométrica (m?/s);

Anacia = area da bacia de contribuigdo do ponto de analise (km2);
Aestacao = area da bacia de contribuicdo da estacdo fluviométrica (km?)

Para os pontos B e C, definidos na terceira etapa do trabalho, foi utilizada a correlagéo de

areas para o calculo das vazGes.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA BACIA DO RIO PIABANHA

Ap0s delimitacdo da bacia do Piabanha (Figura 16) e realizacdo da consisténcia do banco
de dados do INEA e ANA foi possivel fazer uma avaliagdo da distribui¢do dos usuarios na bacia
observando os locais de maior concentragdo e os tipos de usos requeridos (Figura 17). A
planilha final de usuarios de recursos hidricos superficial da bacia do Piabanha encontra-se

disponibilizada no Apéndice B.

Figura 16 — Bacia do Piabanha.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 17 — Usuarios de recursos hidricos existentes apds consisténcia do banco de dados do INEA e ANA.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

A partir da avaliacdo da distribuicdo dos usuarios de recursos hidricos e das estacdes
fluviométricas existentes na bacia do Piabanha foram definidos os pontos de analise A, B e C.
Posteriormente, foram tragadas as suas respectivas bacias de contribuicdo e selecionadas as
estacOes fluviométricas mais préximas dos pontos e com os melhores dados disponiveis

conforme exposto na Figura 18.
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Figura 18- Pontos de anélise A, B e C (em vermelho) com suas respectivas bacias de contribuic&o e as estagdes
fluviométricas selecionadas (em preto).

Ponto C

Moura Brgsil.}

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O primeiro local de analise, o ponto A, foi escolhido por estar situado em um trecho, no
rio Piabanha, a jusante da maior concentracdo de usuarios de recursos hidricos da bacia de
estudo. O ponto A fica localizado no bairro de Pedro do Rio, em Petrdpolis, e coincide com a
estacdo fluviométrica Pedro do Rio (cddigo 58405000). Tal estacdo era operada pelo Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM), no periodo de 1936 até 2014.

Na bacia do ponto A (em rosa), existem 41 usuérios cadastrados, com 77 pontos de
interferéncia, sendo 34 pontos de captacdo superficial e 43 pontos de langcamento de efluentes.

Dos 41 usuarios, 2 sdo outorgados pela ANA, possuindo 3 pontos de captacao superficial.

Em relacéo as finalidades de uso de 4gua na bacia do ponto A o uso industrial € o que
possui maior nimero de pontos de interferéncia, totalizando 11 pontos (32%), seguido do uso
para limpeza de dependéncias com 8 pontos (24%) e consumo e higiene humana com 7 pontos

(21%), conforme demonstrado na Figura 19.
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Figura 19 - Quantidade de pontos de interferéncia por finalidade de uso, na bacia do ponto A.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

No entanto, ao avaliar a quantidade de &gua utilizada por cada finalidade de uso, observa-
se que a maior demanda de &gua na bacia do ponto A € para abastecimento publico, com vazédo

demandada de 859,60 m3/h, seguido do uso industrial com 206,00 m3/h, conforme representado

na Tabela 7.

Tabela 7 — Demanda de &gua por finalidade de uso, na bacia do ponto A.

Finalidades de uso XQMax (m*h) Percentual
Abastecimento Pablico 859,60 75,36%
Uso Industrial 206,00 18,06%
Consumo e Higiene Humana 37,54 3,29%
Irrigacéo 15,00 1,32%
Limpeza de dependéncias 14,78 1,30%
Extracdo de areia 5,63 0,49%
Lavagem de veiculos 1,60 0,14%
Outras 0,50 0,04%
Total 1140,65 100%

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O ponto B foi escolhido por estar localizado na foz do rio Preto, quando desagua no rio
Piabanha, no municipio de Areal. A bacia do ponto B, possui area de drenagem de 1072 km? e
engloba toda a parte leste da bacia hidrogréfica do rio Piabanha. Para este ponto foi escolhida
a estacdo fluviométrica Moreli (cddigo 58425000), localizada no municipio de S&o José do Vale
do Rio Preto, no rio Preto, que se encontra a, aproximadamente, 10 km de sua foz. Tal estagéo

era operada pelo CPRM, no periodo de 1962 ate 2014.
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Na bacia do ponto B (em verde, na Figura 18), existem 41 usuérios cadastrados, com 86
pontos de interferéncia, sendo 67 pontos de captacédo superficial e 19 pontos de lancamento de
efluentes. Dos 41 usuarios, 1 € outorgado pela ANA, possuindo 4 pontos de captacdo

superficial.

Sobre as finalidades de uso de agua na bacia do ponto B o abastecimento publico é o que
possui maior numero de pontos de interferéncia, totalizando 15 pontos (23%), seguido do uso
para extragéo de areia com 14 pontos (21%) e consumo e higiene humana com 12 pontos (18%),

conforme demonstrado na Figura 20.

Figura 20 - Quantidade de pontos de interferéncia por finalidade de uso, na bacia do ponto B.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Ao avaliar a quantidade de &gua utilizada por cada finalidade de uso, observa-se que a
maior demanda de agua na bacia do ponto B, assim como na do ponto A, é para abastecimento
publico, com vazdo demandada de 3052,20 m3/h - equivalente a mais de 60% do total de agua
desta bacia - seguido do uso para recreacao e esportes com 561,00 m3/h e do uso industrial com

524,40 m3/h, conforme representado na Tabela 8.

Tabela 8 — Demanda de agua por finalidade de uso, na bacia do ponto B.

Finalidades de uso YQMax (m*h) Percentual
Abastecimento Publico 3052,20 60,36%
Recreacéo e esportes 561,00 11,10%
Uso Industrial 524,40 10,37%
Geragdo de Energia 424,75 8,40%

Extracdo de areia 337,63 6,68%
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Consumo e Higiene Humana 128,09 2,53%
Criacdo de Animais 16,65 0,33%
Mineracéo 5,00 0,10%
Limpeza de dependéncias 2,60 0,05%
Rega de Jardim 2,19 0,04%
Construcéo Civil 1,44 0,03%
Uso Agricola 0,32 0,01%

Total 5056,27 100,00%

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O ponto C localiza-se na foz do rio Piabanha, quando desagua no Rio Paraiba do Sul, no
municipio de Trés Rios. Neste ponto sera possivel avaliar a disponibilidade hidrica de toda a
bacia, considerando todos o0s usuarios nela existentes. Para o ponto C, foram utilizados os dados
da estacdo fluviométrica UHE Simplicio Moura Brasil (codigo 58440000), que se encontra no
rio Piabanha, a, aproximadamente, 5,5 km da sua foz (ponto C). Tal estacéo era operada por
Furnas, no periodo de 1930 até 2016.

Para esta bacia, em relacdo ao banco de dados do INEA, existem 96 usuarios cadastrados,
com 183 pontos de interferéncia, sendo 112 pontos de captacdo superficial e 71 pontos de
lancamento de efluentes. J& o banco de dados da ANA conta com 4 usuarios, com 7 pontos de
interferéncia de captacdo superficial. Cabe ressaltar que a bacia do rio Piabanha, ou seja, do

ponto C engloba as bacias A e B e, portanto, seus respectivos usuarios.

Sobre as finalidades de uso de agua na bacia do rio Piabanha, 0 uso para consumo e
higiene humana é o que possui maior nimero de pontos de interferéncia, totalizando 27 pontos
(23%), sequido do uso industrial com 21 pontos (18%), extracdo de areia com 19 pontos (16%)

e abastecimento publico com 17 pontos (14%), conforme demonstrado na Figura 21.
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Figura 21 — Quantidade de pontos de interferéncia por finalidade de uso.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

No entanto, ao avaliar a quantidade de &gua utilizada por cada finalidade de uso, observa-
se que a maior demanda de 4gua na bacia é para geracdo de energia, com vazao demandada de
43.360,55 m3/h (12,05 m3/s). Mas vale lembrar que este se trata de um uso ndo consuntivo. Em
relacdo aos usos consuntivos, 0 que mais demanda agua é o abastecimento publico com
3.911,80 m¥h (1,08 m?/s), seguido do uso industrial com 731,95 m3h (0,20 m?/s), conforme

representado na Tabela 9.

Tabela 9 — Demanda de agua por finalidade de uso, na bacia do Piabanha (ponto C).

Finalidades de uso YXQMax (m3/h) XQMéx (m?3/s) Percentual
Geracéo de Energia 43.360,55 12,05 87,969%
Abastecimento Publico 3.911,80 1,08 7,936%
Uso Industrial 731,95 0,20 1,485%
Recreacéo e esportes 561,00 0,15 1,138%
Extracdo de areia 371,72 0,10 0,754%
Consumo e Higiene Humana 173,75 0,04 0,353%
Uso Agricola 120,32 0,03 0,244%
Limpeza de dependéncias 17,38 0,004 0,035%
Criacdo de Animais 16,65 0,004 0,034%
Irrigacdo 15,00 0,004 0,030%
Mineracao 5,00 0,001 0,010%
Rega de Jardim 2,19 0,0006 0,004%
Lavagem de veiculos 1,60 0,0004 0,003%
Construcéo Civil 1,44 0,0004 0,003%
Outras 0,50 0,0001 0,001%

Total 49.290,85 13,69 100%

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Ao avaliar a finalidade de uso destinada & geragdo de energia, verificou-se que ela
demanda quase 88% do total de agua utilizada na bacia. No entanto, ao desconsiderar esta
finalidade, para avaliacdo dos usos consuntivos, pode-se observar que o abastecimento publico
faz uso de 66% do total de &gua demandada na bacia do rio Piabanha, seguido do uso industrial
com 12%, recreacéo e esportes com 10% e extracdo de areia com 6%, conforme mostra a Figura

22 abaixo.

Figura 22 — Percentual de dgua por uso consuntivo, na bacia do Piabanha.
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

7.2 CALCULO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA

Para iniciar o calculo da disponibilidade hidrica foi realizado o balan¢o hidrico para cada
bacia de analise (A, B e C). Como resultado do balanco hidrico, tem-se o total do somatério de
vazdes méximas de captacdo, dentro de cada bacia e o somatério de vazdes médias de

lancamento, onde foram encontrados os valores disponiveis na Tabela 10 abaixo.

Tabela 10- Balanco hidrico das bacias A, B e C.

¥Q coptaciomaxima | 1140,65 0,32 | 463152 129 | 593030 1,65
TQ fncamentomecio | 1869,22 052 | 241,86 0,07 | 257105 071

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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A partir dos resultados obtidos no calculo do balan¢o hidrico, é possivel notar que a bacia
A retrata a realidade de uma bacia onde existe mais volume de efluentes sendo langados do que

agua sendo captada, indicando uma favorabilidade para novos usuarios se instalarem na bacia.

Este cenério também foi observado por Lima (2021, p. 63), a qual verificou que a parte
mais central de Petropolis, especificamente na Bacia do Quitandinha — inserida na bacia A —

apresenta o maior volume de lancamentos de efluentes quando comparado com toda a RH-1V.

7.2.1 Célculo para o ponto A

Para o célculo da vazéo no ponto A, foi realizada a anélise de series historicas da estacéo
fluviométrica Pedro do Rio (codigo 58405000), que coincide com este ponto, totalizando
setenta e oito anos de dados de vazdo, correspondentes ao periodo de 1936 até 2014. Destaca-
se que um ano foi descartado por possuir falhas. A area de drenagem contribuinte ao ponto
desta estacdo possui 435 kmz.

7.2.1.1 Célculo para o ponto A utilizando a metodologia do ERJ — Qgs

O programa SisCAH disponibiliza, em intervalos de 5%, os valores de vazdes associadas
as permanéncias de 50% a 95%, que tiveram como resultado, para o ponto da estagcdo Pedro do
Rio, os valores mostrados na Tabela 11.

Tabela 11 - Vazdes x Permanéncias referentes a estacéo fluviométrica Pedro do Rio.

Permanéncia (%) Vazéo (m3/s)

95 3,21
90 3,82
85 4,35
80 4,89
75 5,38
70 5,94
65 6,53
60 7,15
55 7,90
50 8,48

Fonte: Adaptado do programa SisCAH (2023).

Além disso, o SisCAH também fornece a curva de permanéncia, obtida a partir dos

valores diérios de vazdo correspondentes a estacdo em analise, mostrados na Figura 23.
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Figura 23 - Curva de permanéncia, referente a estacdo fluviométrica Pedro do Rio.
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Fonte: Programa SisCAH (2023).

Com isso, a vazao associada a permanéncia de 95% do tempo (Qgs), na estacdo Pedro do
Rio, resultou em 3,21 m3/s. Como no ERJ, a vazdo outorgavel é de 40% da Qgs, Verificou-se,
para o trecho da estacdo em andlise, o valor de 1,28 m3/s, conforme dados expostos na Tabela
12.

Tabela 12 — Dados da Qos na estagdo Pedro do Rio.

Série histérica 1936 - 2014
Area 435 km?
Qus 3,21 m3/s 11.556,00 m3/h
40% Qgs 1,28 m3/s  4.622,40 m3/h

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com isso, a vazdo outorgavel (40% Qgs) subtraida da vazdo maxima de captacdes (ZQ
captacio maxima) SOMada da vazao média de langamentos (ZQ rancamento medio), temMos a disponibilidade
hidrica (Qdisponiver), N0 ponto A, que resultou em 5.350,97 m3/h (1,49 m3/s), conforme mostrado
na Tabela 13.

Tabela 13 — Disponibilidade hidrica no ponto A.

11.556,00 m3h 4.622,40 m3/h 1140,65 m¥/h 1869,22 m¥/h 5.350,97 m¥h

3,21 m¥/s 1,28 m3/s 0,32 m¥/s 0,52 m¥s 1,49 m3/s
Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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7.2.1.2 Célculo para o ponto A utilizando metodologia do EMG e ESP — Q7,10

Considerando que o EMG e ESP utilizam a Q710 como vazdo de referéncia para o
calculo da disponibilidade hidrica, por meio do programa SisCAH foi possivel obter a vazédo
minima com 7 dias de duracdo e 10 anos de retorno, para o ponto da estacdo Pedro do Rio.
Conforme exposto na Figura 24, o SisCAH disponibiliza um gréfico com as vazdes ajustadas a
partir das funcdes de distribuigéo de probabilidade de Pearson 111, LogPearson I11, Log-normal
I1, Log-normal 111 e Weibull.

Figura 24 — Vazdes ajustadas a partir das funcdes de distribuicdo de probabilidade, na estagdo Pedro do Rio.
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Fonte: Programa SisCAH (2023).

Como a distribuicéo escolhida para analise no presente trabalho foi a de Weibull, a Q7 10,
na estagdo Pedro do Rio, equivale a 2,28 m3/s. Considerando que, no ESP e EMG, a vazao
outorgavel é de 50% da Q7,10, verificou-se, para o trecho da estacdo em anélise, o valor de 1,14
m?3/s, conforme dados expostos na Tabela 14.

Tabela 14 - Dados da Q7,10 na estagdo Pedro do Rio.

Série histérica 1936 - 2014
Area 435 km?
Q710 2,28 m3/s  8.208,00 mé/h
50% Q7,10 1,14 m3/s  4.104,00 m3/h

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com isso, a vazdo outorgavel (50% Q7,10), subtraida da vazdo maxima de captagdes (XQ

captacio maxima) SOmada da vazdo média de langamentos (ZQ tangamento medio), temMos a disponibilidade
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hidrica (Quisponivel), Na estagdo Pedro do Rio (ponto A), que resultou em 4.832,57 mé/h (1,34

m3/s), conforme mostrado na Tabela 15.

Tabela 15 - Disponibilidade hidrica no ponto A.

Disponibilidade hidrica

Q7,10 50% Q7,10 ZQ captacdo maxima ZQ langamento médio Q disponivel
8.208,00 m3/h 4.104,00 m¥/h 1140,65 m3/h 1869,22 m3/h 4.832,57 m¥/h
2,28 m3/s 1,14 m3/s 0,32 md/s 0,52 m3/s 1,34 m3/s

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

7.2.2 Célculo para o ponto B

A bacia do ponto B, possui area de drenagem de 1072 km?2 e engloba toda a parte leste da
bacia hidrografica do rio Piabanha. Para o calculo da vazao no ponto B, foi realizada a anélise
de séries historicas da estacdo fluviométrica Moreli (codigo 58425000), que se encontra a,
aproximadamente, 10 km da foz do rio Preto (quando desagua no rio Piabanha). Tal estacdo foi
operada no periodo de 1962 até 2014, possuindo 52 anos completos de dados de vazao e area
de drenagem de 930 km2.

7.2.2.1 Célculo para o ponto B utilizando a metodologia do ERJ — Qgs

De acordo com o programa SisCAH, os valores de vazdes associadas as permanéncias de

50% a 95%, para o ponto da estacdo Moreli, encontram-se relacionados na Tabela 16.
Tabela 16 - Vazbes x Permanéncias referentes a estacao fluviométrica Moreli.

Permanéncia (%) Vazao (m3/s)

95 6,86
90 7,79
85 8,52
80 9,25
75 9,94
70 10,65
65 11,52
60 12,42
55 13,41
50 14,49

Fonte: Adaptado do programa SisCAH (2023).
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E na Figura 25 é possivel observar a curva de permanéncia, obtida a partir dos valores

diarios de vazao correspondentes a estacdo Moreli.

Figura 25 - Curva de permanéncia, referente a estacdo fluviométrica Moreli.
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Fonte: Programa SisCAH (2023).

Com isso, a vazdo associada a permanéncia de 95% do tempo (Qgs), na estacdo Moreli,
resultou em 6,86 m3/s. Considerando que a vazdo outorgavel, no ERJ, € de 40% da Qgs,

verificou-se, para o trecho da estacdo em analise, o valor de 2,74 m3/s, conforme dados expostos
na Tabela 17.

Tabela 17 — Dados da Qgs na estacéo Moreli.

Estacdo Moreli

Série histérica 1962 - 2014
Area 930 km?
Qus 6,86 m3/s  24.678,00 m¥h
40% Qgs 2,74 m¥s  9.871,20 m3/h

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como o ponto B ndo coincide com a estacdo Moreli, foi feita a correlagdo de areas,
resultando nos dados expostos na Tabela 18. Observa-se que a Qgs no ponto B & de 28.446,04

m3/h (7,95 m3/s), para a area de drenagem correspondente a 1.072 kmz.
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Tabela 18 — Dados da Qgs no ponto B.

Area 1.072 km?
Qos 7,95m3/s  28.446,04 m3/h
40% Qss 3,18 m¥s  11.378,42 m¢/h

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com isso, a vazdo outorgéavel (40% Qgs), subtraida da vazdo maxima de captacfes (ZQ
captagio maxima) SOmada da vazdo média de langcamentos (ZQ tangamento medio), temMos a disponibilidade
hidrica (Qudisponiver), N0 ponto B, que resulta em 6.988,75 m3/h (1,94 m3/s), conforme mostrado
na Tabela 19.

Tabela 19 — Disponibilidade hidrica no ponto B.

28.446,04 m¥/h 11.378,42 m¥h 4631,52 m3h 241,86 m3/h 6.988,75 m¥h

7,95 m¥/s 3,18 m¥/s 1,29 m3/s 0,07 m3/s 1,94 m3/s
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

7.2.2.2 Célculo para o ponto B utilizando metodologia do EMG e ESP — Q7,10

Para a estagdo Moreli, os graficos com as vazdes ajustadas, a partir das fungdes de

distribuicéo de probabilidade, calculados no SisCAH encontram-se demonstrados na Figura 26.

Figura 26 — VVazdes ajustadas a partir das funcdes de distribuicao de probabilidade, na estagdo Moreli.
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Fonte: Programa SisCAH (2023).

De acordo com a distribui¢do de Weibull, a Q7,10, na estagdo Moreli, equivale a 4,97 m3/s.
Considerando que, no ESP e EMG, a vazao outorgavel é de 50% da Q7,10, verificou-se, para 0
trecho da estacdo em analise, o valor de 2,48 m3/s, conforme dados expostos na Tabela 20.
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Tabela 20 - Dados da Q7,10 na estacdo Moreli.

Estacdo Moreli

Série histérica 1962 - 2014
Area 930 km?
Q7,10 4,97 m3/s  17.888,40 m¥h
50% Q7,10 2,48 m¥/s  8.944,20 m¥/h

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Apos a correlacdo de éreas, para o ponto B, foram calculados os valores que se encontram

relacionados na Tabela 21.

Tabela 21 - Dados da Q7,10 no ponto B.

Ponto B
Area 1.072 kmz
Q110 573m¥s  20.619,75 m¥h

50% Q7,10 2,29 m¥/s  8.247,90 m3/h
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com isso, a vazdo outorgavel (50% Q7,10) subtraida da vazdo maxima de captacdes (XQ
captagio maxima) SOmada da vazdo média de langcamentos (ZQ tangamento medio), temMos a disponibilidade
hidrica (Quisponivel), N0 ponto B, que resultou em 3.858,24 m3/h (1,07 m3/s), conforme mostrado

na Tabela 22.

Tabela 22 - Disponibilidade hidrica no ponto B.

Disponibilidade hidrica

Q7,10 50% Q?,lo EQ captagdo maxima ZQ langamento médio Q disponivel
20.619,75 m3/h 8.247,90 m3/h 4631,52 mé/h 241,86 m3/h 3.858,24 m3/h
5,73 m3/s 2,29 m3/s 1,29 m3/s 0,07 m¥/s 1,07 m3/s

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

7.2.3 Calculo para o ponto C

A bacia do ponto C, ou seja, a bacia do rio Piabanha, possui area de drenagem de 2.059
kmz2. Para a defini¢do da vazao no ponto C (foz do rio Piabanha), foi realizada a analise de séries
historicas da estacdo fluviomeétrica mais proxima a este ponto, que é a UHE Simplicio Moura
Brasil (codigo 58440000), totalizando oitenta e seis anos de dados de vazdo, correspondentes
ao periodo de 1930 até 2016. Destaca-se que dois anos foram descartados por possuirem falhas.

A area de drenagem contribuinte ao ponto desta estacdo possui 2040 kmz.
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7.1.3.1 Calculo para o ponto C utilizando metodologia do ERJ — Qg5

Os valores de vazfes associadas as permanéncias de 50% a 95%, de acordo com o
programa SisCAH, para o ponto da estacdo Moura Brasil, encontram-se relacionados na Tabela
23.

Tabela 23 - Vazdes x Permanéncias referentes a estacéo fluviométrica Moura Brasil.

Permanéncia (%) Vazdo (m3/s)

95 8,16

90 10,26
85 12,30
80 13,74
75 15,70
70 17,36
65 19,30
60 21,00
55 23,22
50 25,79

Fonte: Adaptado do programa SisCAH (2023).

Na Figura 27 é possivel observar a curva de permanéncia, fornecida pelo SisCAH, e

obtida a partir dos valores diarios de vazao correspondentes a estacdo Moura Brasil.

Figura 27 - Curva de permanéncia, referentes a estacdo fluviométrica Moura Brasil.

Curva de Permanéncia

Vazao (mdfs)

Frequéncia acumulada ( %)

SisCAH 1.0

Fonte: Programa SisCAH (2023).

Com isso, a vazdo associada a permanéncia de 95% do tempo (Qgs), na estacdo Moura
Brasil, resultou em 8,16 m3/s. Como no ERJ, a vazdo outorgavel é de 40% da Qgs, verificou-se,
para o trecho da estacdo em andlise, o valor de 3,26 m3/s, conforme dados expostos na Tabela
24.
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Tabela 24 — Dados da Qgs na estagdo Moura Brasil.

Estacdo Moura Brasil

Série histérica 1930 - 2016
Area 2.040 km?

Qos 8,16 m¥/s  29.376,00 m3/h

40% Qgs 3,26 m¥s  11.750,40 m3/h

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como o ponto C ndo coincide com a estacdo Moura Brasil, foi feita a correlacdo de areas,
resultando nos dados expostos na Tabela 25. Observa-se que a Qgs no ponto C, a jusante de
todas as captacGes na bacia, € de 29.649,60 m3/h (8,24 m3/s), para a area de drenagem
correspondente a 2.059 kmz.

Tabela 25 — Dados da Qss no ponto C.

Ponto C
Area 2.059 km?
Qos 8,24 m3/s  29.649,60 m3/h
40% Qgs 3,29 m3/s 11.859,84 m3/h

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com isso, a vazdo outorgével (40% Qgs) subtraida da vazdo maxima de captacdes (XQ
captacio maxima) SOMada da vazao média de langamentos (ZQ rancamento medio), temMos a disponibilidade
hidrica (Qudisponiver), N0 ponto C, que resulta em 8.500,59 m3/h (2,36 m?3/s), conforme mostrado
na Tabela 26.

Tabela 26 — Disponibilidade hidrica no ponto C.

Disponibilidade hidrica

Q95 40% Q95 EQ captagdo maxima ZQ langamento médio Q disponivel
29.649,60 mé/h 11.859,84 md/h 5.930,30 m3/h 2.571,05 m3¥h 8.500,59 m?/h
8,24 m3/s 3,29 m3/s 1,65 m¥/s 0,71 m3/s 2,36 m3/s

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

7.2.3.2 Célculo para o ponto C utilizando metodologia do EMG e ESP — Q7,10

De acordo com o SisCAH, para a estacdo Moura Brasil, os graficos com as vazdes
ajustadas, a partir das funcdes de distribuicdo de probabilidade, encontram-se demonstrados na

Figura 28.
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Figura 28 — VVazdes ajustadas a partir das funcdes de distribuicéo de probabilidade, na estagdo Moura Brasil.
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Fonte: Programa SisCAH (2023).

De acordo com a distribuigdo de Weibull, a Q710, na estacdo Moura Brasil, equivale a
5,33 m?/s. Considerando que, no ESP e EMG, a vazéo outorgavel é de 50% da Q7.10, Vverificou-

se, para o trecho da estacdo em anélise, o valor de 2,67 m?/s, conforme dados expostos na Tabela
27.

Tabela 27 - Dados da Q7,10 na estagdo Moura Brasil.

Série histérica 1930 - 2016
Area 2.040 km?
Q710 533md¥/s 19.188,00 m¥h
50% Q710 2,67m3/s  9.594,00 m3/h

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Apos a correlacdo de areas, para o ponto C, foram calculados os valores que se encontram
relacionados na Tabela 28.

Tabela 28 - Dados da Q7,10 no ponto C.

Area 2.059 km?
Q.10 5,38 m3/s 19.366,71 m3/h

50% Q7,10 2,69 m¥s  9.683,36 m¥h
Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Com isso, a vazao outorgavel (50% Q7,10) subtraida da vazao maxima de captacdes (ZQ
captacio maxima) SOMada da vazao média de lancamentos (ZQ rangamento medio), temos a disponibilidade

hidrica (Quisponiver), Na foz do rio Piabanha (ponto C), que resultou em 6.324,10 m3/h (1,76 m3/s),
conforme mostrado na Tabela 29.
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Tabela 29 - Disponibilidade hidrica no ponto C.

Disponibilidade hidrica

Q7,10 50% Q7,10 ZQ captagdo maxima ZQ langamento médio Q disponivel
19.366,71 m3/h 9.683,36 m3/h 5.930,30 m3/h 2.571,05 m3/h 6.324,10 m3/h
5,38 m3/s 2,69 m3/s 1,65 m3/s 0,71 md/s 1,76 m3/s

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

7.3 ANALISE DAS METODOLOGIAS
Comparando os resultados obtidos das metodologias usadas pelo ERJ, EMG e ESP,
percebe-se que a utilizacdo da vazdo de referéncia Q7,10 € mais restritiva que a da Qgs, conforme

exposto na Tabela 30.
Tabela 30 — VVazdes disponiveis nas bacias A, B e C, de acordo com vazdo de referéncia adotada pelos estados.

Vazaode Vazdo disponivel Vazao disponivel Vazao disponivel

Estados referéncia Bacia A Bacia B Bacia C
RJ Qss 1,49 m3/s 1,94 m3/s 2,36 md/s
MG e SP Q710 1,34 m3/s 1,07 m3/s 1,76 m3/s

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Diante disso, conforme afirmado por Ribeiro et al., (2017, p. 2) a escolha da vazdo de
referéncia é baseada na seguranca de atendimento que se espera para 0s usos predominantes na
bacia, onde para aqueles que exijam maiores garantias, deve-se optar por vazdes mais

conservadoras, como a Q7.10.

Ja ao utilizar a Qgs 0 gestor assume que 0s usuarios tém uma tolerancia de 5% ao risco de
desabastecimento de agua, ou seja, assume-se um risco baixo e uma garantia alta, prevenindo
possiveis riscos de conflito, no ato da outorga. Com isso, o foco fica na emissao dos documentos
de outorga (comando) ja que a fiscalizacdo (controle) é de dificil execu¢do em um pais com
dimensdes continentais (ANA, 2019).

Apesar da diferenca encontrada é possivel notar que para os trés pontos calculados a
disponibilidade hidrica encontra-se positiva considerando os calculos realizados e 0s usuarios
cadastrados nos bancos de dados. No entanto, conforme apontado por Moreira (2021, p. 63) €
importante considerar que existem usuarios que captam agua de forma irregular, ou seja, sem a

devida autorizacdo para uso do recurso hidrico.

Por outro lado, ao fazer os calculos da disponibilidade hidrica é considerado um cenario

onde o usuario utiliza 100% do volume maximo de dgua autorizada nos documentos de Outorga



80

ou Uso Insignificante. No entanto, geralmente, as vazdes médias efetivas, ou seja, as de fato

utilizadas, tendem a ser inferiores as maximas autorizadas (ANA, 2019).
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8 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O calculo da disponibilidade hidrica € uma importante ferramenta para gestéo de recursos
hidricos em uma bacia, a qual auxilia no suporte a decisdo para concessdo das outorgas de
direito de uso de recursos hidricos, assegurando o controle quantitativo e o efetivo exercicio de

direito de acesso ao recurso natural, evitando possiveis conflitos pelo uso da agua.

Este trabalho teve como objetivo geral fazer uma comparacdo das metodologias de
calculo da disponibilidade hidrica e vazdo remanescente, utilizadas pelos estados do RJ, SP e
MG na bacia hidrografica do rio Piabanha/RJ.

Para isso, apds consisténcia dos bancos de dados do INEA e da ANA e delimitacdo da
bacia, foram selecionados trés pontos (A, B e C) de analise onde foram aplicadas as
metodologias adotadas pelo INEA, IGAM e DAEE, para verificacdo da disponibilidade hidrica

superficial e comparacao dos resultados.

Os diferentes métodos utilizados mostraram que hé& variacdo nos resultados da
disponibilidade hidrica, nos trés pontos de andlise. A vazdo outorgavel pelo ERJ, equivalente a
40% Qos, resultou em 1,49 md/s; 1,94 md/s e 2,36 m3/s. Por outro lado, a vazdo outorgavel pelo
EMG e ESP, de 50% Q7.10, resultou em 1,34 m?/s; 1,07 m3/s e 1,76 m3/s. Com isso, ao analisar
0s possiveis impactos dessas metodologias, verifica-se que a utilizacdo da Q7,10, apresenta
menor disponibilidade hidrica, nos trechos em analise, em comparacdo com a Qgs. Isto se deve
ao fato de a Qq,10 ter carater conservador, refletindo uma situagdo de severa escassez no curso
d’agua, considerando que seu calculo é probabilistico, enquanto o calculo da Qgs decorre de
uma analise de frequéncias. Com isso, torna-se interessante, em situacfes de escassez hidrica,
utilizar duas ou mais metodologias para comparacdo, auxiliando nas tomadas de decisGes e

buscando equilibrio entre a oferta e demanda por recursos hidricos na bacia.

Mesmo com a varia¢do encontrada, pode-se afirmar que a situacéo atual da bacia do rio
Piabanha se mostra favoravel, onde o balanco entre oferta e demanda é positivo, nédo
apresentando limitacdo de disponibilidade hidrica em sua foz e nos outros pontos de analise,

permitindo que novos usuarios se estabelecam na bacia.

No entanto, o fato da disponibilidade hidrica nos pontos de analise (A, B e C) estar
positiva ndo significa que inexistam pontos criticos com escassez hidrica dentro na bacia do

Piabanha. E necesséario verificar a existéncia de sub-bacias, que possuam menos rios
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contribuindo para sua drenagem e com alta demanda por &gua, com potencial situa¢do de

escassez hidrica.

Para a elaboracgdo do presente estudo foram utilizados dados de trés postos fluviométricos
existentes na bacia do rio Piabanha. Dentre as limitacbes do estudo, seria necessério que
existissem mais postos com dados de vazdo para uma avaliacdo mais realista e completa de toda
a bacia. Ademais, a distribuicéo espacial desigual e ndo homogénea destes postos faz com que
sejam utilizados mecanismos para estimar as vazfes em locais sem dados. Tais mecanismos,
apesar de auxiliarem na analise, ndo refletem a realidade local pois apresentam estimativas
aproximadas e divergentes de vazdo real de um curso d’agua. Além disso, 0s postos
fluviométricos, utilizados no presente trabalho, apesar de possuirem mais de cinquenta anos de
dados, ndo operam ha mais de sete anos, podendo ndo considerar possiveis eventos criticos

recentes que possam ter ocorrido na regiao.

Por fim, a analise de diferentes metodologias para gestao de recursos hidricos é de suma
importancia para que o gestor publico possa compreender 0s possiveis impactos positivos e
negativos de sua aplicacdo. E assim, contribuindo para a discussao e evolucdo dos modelos de
concessao de outorga, buscando garantir maior abastecimento, menor risco de desatendimento
e, a0 mesmo tempo, equilibrio entre oferta e demanda pelos recursos hidricos, respeitando as

especificidades de cada regido.

Recomenda-se que em pesquisas futuras seja feita a analise da disponibilidade hidrica, a
partir de diferentes metodologias para célculo de vazdo de referéncia, em sub-bacias com
possivel limitacdo hidrica, onde possuam menos rios contribuindo para sua drenagem e

possibilidade de crescimento populacional e de usuérios de recursos hidricos.



83

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACSELRAD, M. V., JUNIOR, L. C. S.,, OKAMURA, G. H., FORMIGA-JOHNSSON, R. M.
Revisitando o planejamento das 4guas no Estado do Rio de Janeiro: operacionalidade e
pragmatismo. XXIV Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos. (24.: 2021 nov. 21-26: Belo
Horizonte, MG). Anais. [Belo Horizonte]: ABRH, 2021. Disponivel em: <
https://files.abrhidro.org.br/Eventos/Trabalhos/142/XX1V-SBRH0438-2-0-20210810-
161638.pdf>. Acesso em: 07 jun. 2023.

AGEVAP - Associacio Pro-Gestdo das Aguas da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
Plano de Bacia da Regido Hidrogréafica do Rio Piabanha e Sub-Bacias Hidrograficas dos
Rios Paquequer e Preto. 2021. 502f. Profill Engenharia e Ambiente S.A. Disponivel em: <
http://18.229.168.129:8080/publicacoesArquivos/ceivap/arg_pubMidia_Processo _002-

2018 PFO5 PIAB.pdf>. Acesso em: 01 abr. 2023.

AMERICO-PINHEIRO, J. H. P.; VANZELA, L. S.; CASTRO, C. V. de; MANSANO, C. F.
M.; TAGLIAFERRO, E. R. A gestao das aguas no Brasil: uma abordagem sobre os
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Revista Nacional de Gerenciamento
de Cidades, [S. I.], V. 7, n. 53, 2019. Disponivel em: <
https://publicacoes.amigosdanatureza.org.br/index.php/gerenciamento _de cidades/article/vie
w/2169 >. Acesso em: 29 jan. 2023

ANA - Agéncia Nacional de Aguas (Brasil). Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil,
2021. Disponivel em: < https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-
recursos-hidricos >. Acesso em: 10 jan. 2023.

Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil, 2019. Disponivel em:
<snirh.qgov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-
hidricos/conjuntura informe anual 2019-versao web-0212-1.pdf >. Acesso em: 10 mar.
2023.

. Contrato n° 030/2019/ANA — PROGESTAO II. Contrato que entre si celebram a
Agéncia Nacional de Aguas- ANA e o Estado de Minas Gerais, por intermédio do Instituto
Mineiro de Gestdo das aguas — IGAM e o Conselho Estadual de Recursos hidricos —
CERH, como interveniente, objetivando a concessao de estimulo financeiro pelo alcance
de metas de gerenciamento de recursos hidricos no ambito do programa de consolidacéo
do pacto nacional pela gestio das aguas - PROGESTAO. Disponivel em:
<https://progestao.ana.gov.br/progestao-1/acompanhamento-programa/status-da-
adesao/documentos-das-ufs/contratos-progestao-1/contratos-progestao-
2/contrato_030 2019 ana_progestao_ii_mg.pdf >. Acesso em: 10 mar. 2023.

. Contrato n° 007/2020/ANA — PROGESTAO II. Contrato que entre si celebram a
Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento- ANA e o Estado de S&o Paulo, por intermédio
da Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente - SIMA e o Conselho Estadual de
Recursos hidricos — CRH, como interveniente, objetivando a concessdo de estimulo
financeiro pelo alcance de metas de gerenciamento de recursos hidricos no ambito do
programa de consolidacdo do pacto nacional pela gestdo das aguas - PROGESTAO.
Disponivel em: <https://progestao.ana.gov.br/progestao-1/acompanhamento-programa/status-
da-adesao/documentos-das-ufs/contratos-progestao-1/contratos-progestao-



https://publicacoes.amigosdanatureza.org.br/index.php/gerenciamento_de_cidades/article/view/2169
https://publicacoes.amigosdanatureza.org.br/index.php/gerenciamento_de_cidades/article/view/2169
https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-hidricos
https://www.snirh.gov.br/portal/centrais-de-conteudos/conjuntura-dos-recursos-hidricos
https://progestao.ana.gov.br/progestao-1/acompanhamento-programa/status-da-adesao/documentos-das-ufs/contratos-progestao-1/contratos-progestao-2/contrato_030_2019_ana_progestao_ii_mg.pdf
https://progestao.ana.gov.br/progestao-1/acompanhamento-programa/status-da-adesao/documentos-das-ufs/contratos-progestao-1/contratos-progestao-2/contrato_030_2019_ana_progestao_ii_mg.pdf
https://progestao.ana.gov.br/progestao-1/acompanhamento-programa/status-da-adesao/documentos-das-ufs/contratos-progestao-1/contratos-progestao-2/contrato_030_2019_ana_progestao_ii_mg.pdf

84

2/sp contrato 007 2021 ana progestao ii ver-aditivo.pdf >. Acesso em: 10 mar. 2023.

. Plano Nacional de Seguranca Hidrica. Brasilia: ANA, 2019. Disponivel em: <
https://sinapse.qgife.org.br/download/plano-nacional-de-seguranca-hidrica>. Acesso em: 10 jan.
2023.

. Resolucdo ANA n° 317, de 26 de agosto de 2003. Institui o Cadastro
Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos - CNARH. Brasilia: ANA, 2003. Disponivel em:
< https://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2003/317-2003.pdf >. Acesso em: 10 mar. 2023.

. Resolucdo ANA n° 1.940, de 30 de outubro de 2017. Dispde sobre procedimentos
para solicitacdes e critérios de avaliacdo das outorgas preventivas e direito de uso de
recursos hidricos. Brasilia: ANA, 2017. Disponivel em: <
https://www.ibama.gov.br/component/legislacao/?view=legislacao&legislacao=138563>.
Acesso em: 21 mar. 2023.

. Resolucdo ANA n° 1.941, de 30 de outubro de 2017. Estabelece obrigacdes e regras
para as outorgas preventivas e de direito de uso de recursos hidricos. Brasilia: ANA, 2017.
Disponivel em: < https://www.ceivap.org.br/ligislacao/Resolucoes-ANA/2017/Resolucao-
ANA-1941.pdf>. Acesso em: 21 mar. 2023.

. Resolugdo ANA n° 603, de 26 de maio de 2015. Define os critérios a serem
considerados para obrigatoriedade de monitoramento e envio da Declaracdo de Uso de
Recursos Hidricos-DAURH em corpos de &gua de dominio da Unido. Brasilia: ANA, 2015.
Disponivel em: < https://arquivos.ana.gov.br/resolucoes/2015/603-2015.pdf >. Acesso em: 10
mar. 2023.

. Resolugdo ANA n°1.935, de 30 de outubro de 2017. Altera e acrescenta dispositivos
da Resolucdo ANA n° 317, de 26 de agosto de 2003, que institui o Cadastro
Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos. Brasilia: ANA, 2017. Disponivel em: <
https://www.ibama.gov.br/component/legislacao/?view=legislacao&legislacao=137554>.
Acesso em: 10 mar. 2023.

. Resolugcdo ANA n° 1.938, de 30 de outubro de 2017. Dispde sobre procedimentos
para solicitacfes e critérios de avaliacdo das outorgas preventivas e direito de uso de
recursos hidricos. Brasilia: ANA, 2017. Disponivel em: <
https://www.ibama.gov.br/component/legislacao/?view=legislacao&legislacao=137554 >,
Acesso em: 10 mar. 2023.

BRASIL. Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, e da outras providéncias. Disponivel em: <
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9433.htm >. Acesso em: 12 jan. 2023.

. Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934. Decreta o Codigo de Aguas. Disponivel
em: < https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/D24643compilado.htm >. Acesso em: 13
jan. 2023.

. Constituicdo (1988). Constituicdo da Republica Federativa do Brasil: promulgada
em 5 de outubro de 1988. Disponivel em: <https://www.presidencia.gov.br>. Acesso em: 04



https://sinapse.gife.org.br/download/plano-nacional-de-seguranca-hidrica

85

fev. 2023.

. Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000. Dispde sobre a criacdo da Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA), entidade federal de implementacio da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (Singreh) e responsavel pela instituicdo de normas de referéncia para
a regulacdo dos servicos publicos de saneamento basico. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9984.htm>. Acesso em: 14 mar. 2023.

. Sistema Nacional de Informacdo sobre Saneamento. SNIS. Série Histdrica 2021.
Disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/. Acesso em: 10 mai. 2023.

BOF, L.H.N.; SOUSA, H.T.; PRUSKI, F. F. Sistema Computacional para analise
hidroldgica. In: XVIlI SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 2009, Campo
Grande, MS. Anais. nov. 22-26: ABRH, 2009. Disponivel em: < https://abrh.s3.sa-east-
1.amazonaws.com/Sumarios/110/52eb9ae19cdc82b39f9757ed362e742¢c aa712760652dd2be80a01075
d85c¢30b5.pdf>. Acesso em: 30 mai. 2023.

CASTRO, L. M. A.; DINIZ, M. G. M.; SILVA, A. G. Aplicagédo do instrumento da outorga
no gerenciamento dos recursos hidricos em Minas Gerais: A bacia do Ribeirdo Entre
Ribeiros. In: SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE, 2004, Sdo Luis.
Anais. Séo Luis: ABRH, 2004. Disponivel em: <
https://www.academia.edu/6332613/APLICA%C3%87%C3%830 DO _INSTRUMENTO D
A_OUTORGA_NO_GERENCIAMENTO DOS_RECURSOS_H%C3%8DDRICOS EM_M
INAS GERAIS_A BACIA DO RIBEIR%C3%830 _ENTRE_RIBEIROS)>. Acesso em: 29
mar. 2023.

CASTRO, M. M. Estudo da disponibilidade hidrica superficial na bacia hidrogréafica do
rio Piracicaba — MG. 2020. 72 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Rede Nacional em
Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos - PROFAGUA) Instituto de Ciéncias Puras e
Aplicadas, Universidade Federal de Itajuba, Campus de Itabira, Minas Gerais, 2020. Disponivel
em: < https://repositorio.unifei.edu.br/jspui/handle/123456789/2393 >. Acesso em: 18. jan.
2023.

COLLISCHONN, W., AGRA, S. G., FREITAS, G. K., PRIANTE, G. R., TASSI, R.EC. F.
SOUZA, 2005. Em busca do hidrograma ecol6gico. XVI Simpoésio Brasileiro de Recursos
Hidricos. (16.: 2005 nov. 20-24: Jodo Pessoa, PB). Anais. [Jodo Pessoa]: ABRH, 2005
Disponivel em: < https://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/17271>. Acesso em: 31 mar. 2023.

COLLISCHONN, W.; TASSI, R. 2008. Notas de aula de Hidrologia. Disponivel em: <
https://www.academia.edu/31065559/Notas de Aula de Hidrologia>. Acesso em: 28 mar.
2023.

COLLISCHONN, W; DORNELLES, F. 2015. Livro: Hidrologia para engenharia e ciéncias
ambientais. Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRH) 22 Impresséo, 2015. 336 p
Porto Alegre. Disponivel em: <https://livros.abrhidro.org.br/heca/?CHAVE=77BBCC9895#p=4>.
Acesso em: 31 mar. 2023.

CRUZ, J. C.; TUCCI, C. E. M. 2007. Estimativa da Disponibilidade Hidrica Através da Curva


http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/
https://abrh.s3.sa-east-1.amazonaws.com/Sumarios/110/52eb9ae19cdc82b39f9757ed362e742c_aa712760652dd2be80a01075d85c30b5.pdf
https://abrh.s3.sa-east-1.amazonaws.com/Sumarios/110/52eb9ae19cdc82b39f9757ed362e742c_aa712760652dd2be80a01075d85c30b5.pdf
https://abrh.s3.sa-east-1.amazonaws.com/Sumarios/110/52eb9ae19cdc82b39f9757ed362e742c_aa712760652dd2be80a01075d85c30b5.pdf
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/33163415/ArtigoSRHNe_2004_-_APLICACAO_DO_INSTRUMENTO_DA_OUTORGA_NO_GERENCIAMENTO_DOS_RECURSOS_HIDRICOS_EM_MINAS_GERAIS-libre.pdf?1394263283=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DAPLICACAO_DO_INSTRUMENTO_DA_OUTORGA_NO_G.pdf&Expires=1680116953&Signature=CWkddV-LqnjtdBzQFxw7S1Sy8KkobJnZL1oaM-vCGGGV569d3IyxBzZ4V5ZNgy-kvwmapgzWataumFGihl4a3pUEUGuAaP2~z~Un5Oklu0Dh~cxiBOYhUnLKEtBb37i41YvBHVKWf6C7ck05Auy7uuAn1735BwYYSb10j8XgDDsDGBjVUOiZMAaWMSw4pnTuddbV6YZMBAiQisxqbLjGC4zfxT2ECMVHSeuVg9FWqVYHAb6UeiOu366hscimQdZSrsigaNA6jPosJWqNqh-Xj3p1zK2Bqj8B9LVGeIpbVHwGswS9F1AM8qnNYq7g8GqHvF7zJjD0CCIfKNhJcSog2A__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://www.academia.edu/6332613/APLICA%C3%87%C3%83O_DO_INSTRUMENTO_DA_OUTORGA_NO_GERENCIAMENTO_DOS_RECURSOS_H%C3%8DDRICOS_EM_MINAS_GERAIS_A_BACIA_DO_RIBEIR%C3%83O_ENTRE_RIBEIROS
https://www.academia.edu/6332613/APLICA%C3%87%C3%83O_DO_INSTRUMENTO_DA_OUTORGA_NO_GERENCIAMENTO_DOS_RECURSOS_H%C3%8DDRICOS_EM_MINAS_GERAIS_A_BACIA_DO_RIBEIR%C3%83O_ENTRE_RIBEIROS
https://www.academia.edu/6332613/APLICA%C3%87%C3%83O_DO_INSTRUMENTO_DA_OUTORGA_NO_GERENCIAMENTO_DOS_RECURSOS_H%C3%8DDRICOS_EM_MINAS_GERAIS_A_BACIA_DO_RIBEIR%C3%83O_ENTRE_RIBEIROS
https://repositorio.unifei.edu.br/jspui/handle/123456789/2393
https://www.academia.edu/31065559/Notas_de_Aula_de_Hidrologia
https://livros.abrhidro.org.br/heca/?CHAVE=77BBCC9895#p=4

86

de Permanéncia. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 13, 111-124, 2007. Disponivel
em: <

https://www.researchgate.net/publication/242696286 Estimativa da Disponibilidade Hidric
a Atraves da Curva de Permanencia >. Acesso em: 31 mar. 2023.

CONAMA-Conselho Nacional de Meio Ambiente (BRASIL). Resolucdo do Conselho
Nacional de Meio Ambiente CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005. Dispde sobre a
classificacédo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras
providéncias. Diério Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 18 mar. 2005.
Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf>. Acesso em: 8
fev. 2023.

. Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n° 396, de 3 de abril
de 2008. Dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das
aguas subterraneas e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do
Brasil, Brasilia, DF, 3 abr. 2005. Disponivel em:
<http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=562>. Acesso em: 8 fev. 2023.

. Resolucgéo do Conselho Nacional de Meio Ambiente CONAMA n° 430, de 13 de maio
de 2011. Dispde sobre as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes, complementa e
altera a Resolucdo no 357, de 17 de marco de 2005. Diario Oficial [da] Republica Federativa
do Brasil, Brasilia, DF, 13 de maio de 2011. Disponivel  em:
<http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646>. Acesso em: 8 fev. 2023.

DAEE- Departamento de Aguas e Energia Elétrica. Portaria DAEE n° 717, de 12 de dezembro
de 1996. Aprova a Norma e os Anexos de | a XVIII que disciplinam o uso dos recursos
hidricos. Sdo Paulo, 1996. Disponivel em: < https://cetesb.sp.gov.br/aguas-subterraneas/wp-
content/uploads/sites/13/2013/11/Portaria DAEE-717_96.pdf>. Acesso em: 19 mar. 2023.

. Portaria DAEE n° 1.630, de 30 de maio de 2017. Dispde sobre procedimentos de
natureza técnica e administrativa para obtencao de manifestacéo e outorga de direito de
uso e de interferéncia em recursos hidricos de dominio do Estado de Sao Paulo. Disponivel
em: < https://agencia.baciaspcj.org.br/docs/portarias/portaria-daee-1630-17.pdf>. Acesso em:
20 mar. 2023.

Portaria DAEE n° 1.631, de 30 de maio de 2017. Disponivel em: <
https://agencia.baciaspcj.org.br/docs/portarias/portaria-daee-1631-17.pdf>. Acesso em: 20
mar. 2023.

Portaria DAEE n° 1.632, de 30 de maio de 2017. Disponivel em: <
https://agencia.baciaspcj.org.br/docs/portarias/portaria-daee-1632-17.pdf>. Acesso em: 20
mar. 2023.

FREITAS, C. E.; SINISGALLI, P. A. A.; ALMEIDA, P. S. de.; LEAO, R. de S.; IGARI, A. T.
O INSTRUMENTO DE OUTORGA E OS LIMITES AMBIENTAIS: Uma investigacao sob a
perspectiva da Economia Ecoldgica. REVIBEC - REVISTA IBEROAMERICANA DE
ECONOMIA ECOLOGICA, [S. I], v. 34, n. 1, p. 155-178, 2021. Disponivel em:
<https://redibec.org/ojs/index.php/revibec/article/view/vol34-1-8>. Acesso em: 28 mar. 2023.




87

DE PAULO, R. G. F. Ferramentas para a determinacdo de vazdes ecoldgicas em trechos
de vazao reduzida: Destaque para aplicacdo do método do Perimetro molhado no caso de
capim Branco 1. 2007. 114 f. Dissertacdo para a obtencdo do titulo de Mestre em Saneamento,
Meio Ambiente e Recursos Hidricos - Programa de Pos-graduacdo em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos da Universidade Federal de Minas Gerais, Minas Gerais, 2007.
Disponivel em: <https://www.smarh.eng.ufmg.br/defesas/288M.PDF>. Acesso em: 31 mar.
2023.

FIGUEIREDO, L. M. M. O papel do Plano Nacional De Seguranca Hidrica: A
universalizacdo do acesso a agua no pais, principalmente no Nordeste e Ceara. 2020. 32 f.
Artigo para a obtengdo do titulo de Mestre em Gestdo e Politicas Publicas - Escola de
Administracdo de Empresas de Sdo Paulo, Fundacdo Getulio Vargas, Sdo Paulo, 2020.
Disponivel em: < https://hdl.handle.net/10438/29991>. Acesso em: 23 fev. 2023.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Brasil). Censo demografico 2022.
Disponivel em: < https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/22827-censo-
demografico-2022.html?=&t=resultados >. Acesso em: 10 jan. 2023.

IGAM- Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas. Portaria IGAM n° 48, de 04 de outubro de 2019.
Estabelece normas suplementares para a regularizacdo dos recursos hidricos de dominio
do Estado de Minas Gerais e d& outras providéncias. Minas Gerais, 2019. Disponivel em: <
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=49719>. Acesso em: 10 mar. 2023.

. Portaria IGAM n° 29, de 04 de agosto de 2009. Convoca 0s usuarios de recursos
hidricos da sub bacia que indica para a Outorga de Lancamento de Efluentes, e da outras
providéncias. Minas Gerais, 2009. Disponivel em: <
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=11451>. Acesso em: 10 mar. 2023.

INEA- Instituto Estadual do Ambiente. Resolugdo INEA n° 171, de 27 de marco de 2019.
Aprova a NOP-INEA-37. R-0: Critérios, definicdes e condi¢des para outorga de direito de
uso de recursos hidricos superficiais (OUT-SUP). Rio de Janeiro, 2019. Disponivel em:
<http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/04/NOP-INEA-37.pdf>. Acesso em: 10
mar. 2023.

. Resolugéo INEA n° 172, de 27 de margo de 2019. Aprova a NOP-INEA-38. R-0:
Critérios, defini¢des e condicbes para outorga de direito de uso de recursos hidricos
subterraneos (OUT-SUB). Rio de Janeiro, 2019. Disponivel em: <
https://www.cbhmedioparaiba.org.br/conteudo/172.pdf>. Acesso em: 10 mar. 2023.

. Resolucgdo INEA n° 173, de 27 de margo de 2019. Aprova a NOP-INEA-39. R-0:
Critérios, orientacdes e procedimentos do relatdrio de avaliagdo hidrogeoldgica (RAH).
Rio de Janeiro, 2019. Disponivel em: <
https://www.cbhmedioparaiba.org.br/conteudo/173.pdf>. Acesso em: 10 mar. 2023.

. Resolucdo INEA n° 174, de 27 de margo de 2019. Aprova a NOP-INEA-40. R-0:
Critérios, definigdes e condigdes gerais para concessdo de Certiddo ambiental de uso
insignificante de recursos hidricos (Ul). Rio de Janeiro, 2019. Disponivel em:
<https://www.cbhmedioparaiba.org.br/conteudo/174.pdf >. Acesso em: 10 mar. 2023.



https://hdl.handle.net/10438/29991
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/22827-censo-demografico-2022.html?=&t=resultados
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/22827-censo-demografico-2022.html?=&t=resultados

88

. Resolugéo INEA n° 175, de 27 de margo de 2019. Aprova a NOP-INEA-41. R-0:
Norma Operacional de direito de uso de recursos hidricos para aproveitamentos
hidrelétricos (Geracdo de energia). Rio de Janeiro, 2019. Disponivel em:
<https://www.cbhmedioparaiba.org.br/conteudo/175.pdf >. Acesso em: 10 mar. 2023.

. Resolucdo INEA n° 176, de 27 de margo de 2019. Aprova a NOP-INEA-42. R-0:
Critérios, definicdes e condicbes para outorga de direito de uso de recursos hidricos
superficiais com finalidade de mineracéo — extracao de areia em leito de rio (extracédo de
areia). Rio de Janeiro, 20109. Disponivel em:
<https://www.cbhmedioparaiba.org.br/conteudo/176.pdf >. Acesso em: 10 mar. 2023.

. Resolucdo INEA n° 177, de 27 de mar¢o de 2019. Aprova a NOP-INEA-43. R-0:
Critérios e procedimentos para perfuracdo de pogos tubulares (perfuracdo). Rio de
Janeiro, 2019. Disponivel em: < http://www.inea.rj.gov.br/wp-
content/uploads/2019/04/Resolu%C3%A7%C3%A30-INEA-n%C2%BA-177-Aprova-a-
NOP-INEA-43.R-0.pdf>. Acesso em: 10 mar. 2023.

. Resolucdo INEA n° 178, de 27 de margo de 2019. Aprova a NOP-INEA-44. R-0:
Critérios e procedimentos para autorizacdo ambiental para tamponamento de pogos
tubulares e pogos manuais (tamponamento). Rio de Janeiro, 2019. Disponivel em: <
http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/04/Resolu%C3%A7%C3%A30-INEA-
n%C2%BA-178-Aprova-a-NOP-INEA-44.pdf>. Acesso em: 10 mar. 2023.

JUNIOR, L.C. S. S.; AZEVEDO, J.P.S.; SANTOS, A.S.P.; ANDRADE, V.S.; MELO, M.C.
Anélise do saneamento e da qualidade da &gua na bacia hidrografica do rio Piabanha. In:
SANT’ANA, Daniel. Base de conhecimentos gerados na Engenharia Ambiental e
Sanitaria. Ed. Parand: Atena editora, 2021. Cap. 13, p. 148-159. Disponivel em:
https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/post/analise-do-saneamento-e-da-qualidade-de-
agua-na-bacia-hidrografica-do-rio-piabanha. Acesso em: 15 mai. 2023.

KOEFENDER, A. Regionalizacdo de vazdes Q7,10, Q90% E Q50% na bacia hidrogréfica
do rio Ibicui (sub-bacia 76). 2015. 98 f. Trabalho de conclusdo de curso. Engenharia
Ambiental, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Disponivel em: <
https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/170436/001052192.pdf?sequence=1>.
Acesso em: 01 abr. 2023.

LIMA, Sheila Carolina de Miranda. Avaliacdo histérica da qualidade da bacia
representativa do rio Piabanha através de indices de Qualidade da Agua. 2021. 127 f.
Dissertagdo (Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulacdo de Recursos
Hidricos (PROF-AGUA)) — Centro de Tecnologia e Ciéncias, Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeiro, 2021. Disponivel em: <http://www.bdtd.uerj.br/handle/1/18831>.
Acesso em: 18 fev. 2023.

LINHARES, L. S.; AGUIAR, F. M. Outorga de uso de direito: uma revisao sobre o instrumento
no  Tocantins.  Natural Resources, v.11, n.l, p.33-40, 2021. DOL
http://doi.org/10.6008/CBPC2237-9290.2021.001.0005. Disponivel em: <
http://www.sustenere.co/index.php/naturalresources/article/view/CBPC2237-
9290.2021.001.0005>. Acesso em: 18 mar. 2023.



https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/post/analise-do-saneamento-e-da-qualidade-de-agua-na-bacia-hidrografica-do-rio-piabanha
https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/post/analise-do-saneamento-e-da-qualidade-de-agua-na-bacia-hidrografica-do-rio-piabanha
http://www.bdtd.uerj.br/handle/1/18831
http://www.sustenere.co/index.php/naturalresources/article/view/CBPC2237-9290.2021.001.0005
http://www.sustenere.co/index.php/naturalresources/article/view/CBPC2237-9290.2021.001.0005

89

MAIA, L. C. Tratamento de Conflitos no Sistema Nacional de Recursos Hidricos. 2022.
263 f. Tese (doutorado). Area de concentracdo em Sociedade, Meio Ambiente, Migracdes e
Risco (SMA). Programa de Pds-graduacdo Interdisciplinar em Ciéncias Humanas.
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis. Disponivel em: <
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/236912>. Acesso em: 23 mar. 2023.

MENEGHINI, M.S.M. Demanda, disponibilidade e gestdo de conflito hidrico na bacia
hidrogréafica do rio Escuro. 2022. 65 f. Monografia (especializacio). Area de concentracio
em Recursos Hidricos e Ambientais. Universidade Federal de Minas Gerais/Instituto de
Ciéncias Agraérias. Disponivel em: <
https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/50539/2/Monografia_DemandaDisponibilidadeCon
flito.pdf >. Acesso em: 29 mar. 2023.

MINAS GERAIS, 2016. Lei n° 21.972, de 21 de janeiro de 2016. Dispde sobre o Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Sisema — e da outras providéncias.
Disponivel em: < http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=40095>. Acesso
em: 18 mar. 2023.

. Decreto n® 47.866, de 19 de fevereiro de 2020. Estabelece o Regulamento do
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=50864>. Acesso em: 20 mar. 2023.

. Decreto n°® 47.705, de 4 de setembro de 2019. Estabelece normas e procedimentos
para a regularizacao de uso de recursos hidricos de dominio do Estado de Minas Gerais.
Disponivel em: <http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=49498>. Acesso em:
20 mar. 2023.

. Deliberacdo Normativa CERH n° 09, de 16 de junho de 2004. Define os usos
insignificantes para as circunscricdes hidrogréaficas no Estado de Minas Gerais. Disponivel
em: < http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=209>. Acesso em: 20 mar.
2023.

. Deliberag¢do Normativa CERH n° 76, de 19 de abril de 2022. Define os critérios para
a regularizacdo do uso de agua subterranea nas Circunscri¢es Hidrograficas do Estado
de Minas Gerais e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=56002>. Acesso em: 20 mar. 2023.

MOREIRA, G. de B. Diagnostico da disponibilidade hidrica superficial da bacia
hidrografica do rio Suacgui-MG e os impactos dos usos insignificantes de agua. 2021. 96f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulagéo de

Recursos Hidricos-PROFAGUA), Instituto de Ciéncias Puras e Aplicadas, Universidade
Federal de Itajub4, Campus de Itabira, Minas Gerais, 2021. Disponivel em:
<https://repositorio.unifei.edu.br/jspui/bitstream/123456789/2980/1/Disserta%c3%a7%c3%a3
o_Profagua_Guilherme_Final P%c3%b3s_Defesa%20-%20Guilherme%20Moreira.pdf>.
Acesso em: 21 mar. 2023.

MOREIRA, H. S; MOREIRA, K. S.; SOUSA, P. E. de O.; OLIVEIRA, L. F. C. Cenérios de
disponibilidade hidrica para concessdo de outorga: estudo de caso da Bacia Vertentes do Rio


http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=40095
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=209
http://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=56002

90

Grande, Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, Brasil. Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent. [online].
2020, vol. 7, n. 15, p. 341-350. ISSN 2359-1412. DOI: 10.21438/rbgas(2020)071524.
Disponivel em: <http://revista.ecogestaobrasil.net/v7n15/v07n15a24.html>. Acesso em: 25
mar. 2023.

NETTO, J.P.S. Panorama da Gestdo dos Recursos Hidricos no Brasil. Revista Gestao e
Sustentabilidade Ambiental, v. 11 n. 2, p. 241-258, (2022). Disponivel em:
https://portaldeperiodicos.animaeducacao.com.br/index.php/gestao_ambiental/article/view/88
12/7816 Acesso em: 01 fev. 2023.

RIO DE JANEIRO, 1999. Lei n° 3.239, de 02 de agosto de 1999. Institui a Politica Estadual
de Recursos Hidricos; cria o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
regulamenta a Constituicéo Estadual. Disponivel em:
<http://alerjInl.alerj.rj.gov.br/CONTLEI.NSF/b24a2da5a077847c032564f4005d4bf2/43fd110
fc03f0e6c032567¢30072625b >. Acesso em: 20 fev. 2023.

. Lei n°® 4.247, de 16 de dezembro de 2003. Dispde sobre a cobranca pela utilizacao
dos recursos hidricos de dominio do estado do rio de janeiro e da outras providéncias.
Disponivel em: <
http://alerjinl.alerj.rj.gov.br/CONTLEI.NSF/e9589b9aabd9cac8032564fe0065abh4/6716fa36
f132abd183256dff006c88f4?0OpenDocument>. Acesso em: 21 mar. 2023

. Decreto n° 5.101, de 04 de outubro de 2007. DispGe sobre a criacdo do Instituto
Estadual do Ambiente — INEA e sobre outras providéncias para maior eficiéncia na
execucdo das politicas estaduais de meio ambiente, de recursos hidricos e florestais.
Disponivel em: <
http://alerjinl.alerj.rj.gov.br/CONTLEI.NSF/e9589b9aabd9cac8032564fe0065abb4/674aaff78
3d4df6b8325736e005c4dab?OpenDocument>. Acesso em: 19 mar. 2023.

. Decreto n° 42.029, de 15 de junho de 2011. Regulamenta o Programa Estadual de
Conservacao e Revitalizacdo de Recursos Hidricos — PROHIDRO, previsto nos artigos 5°
e 11°daLei N°3.239, de 02 de agosto de 1999, que instituiu a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e da outras providéncias. Disponivel em: <
https://agevap.org.br/legislacao/estadual/rj/decreto-42029.2011.pdf >. Acesso em: 21 fev.
2023.

. Decreto n° 46.890, de 23 de dezembro de 2019. DispGe sobre o sistema estadual de
licenciamento e demais procedimentos de controle ambiental — SELCA, e da outras
providéncias. Disponivel em: < http://www.inea.rj.gov.br/wp-
content/uploads/2022/03/Decreto_46.890 2019.pdf>. Acesso em: 10 mar. 2023.

. Resolucdo CERHI — RJ n° 107, de 22 de maio de 2013. Aprova nova definicédo das
regides hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro e revoga a Resolucdo CERHI N° 18 de
08 de novembro de 2006. Disponivel em:
<https://www.cbhriodoisrios.org.br/resolucoes/Resolucao-CERHI-107.pdf>. Acesso em: 21
fev. 2023.

. Resolucdo CERHI - RJ n° 117, de 19 de fevereiro de 2014. Dispde sobre a aprovacao
do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (PERHI — RJ).


http://revista.ecogestaobrasil.net/v7n15/v07n15a24.html
https://portaldeperiodicos.animaeducacao.com.br/index.php/gestao_ambiental/article/view/8812/7816
https://portaldeperiodicos.animaeducacao.com.br/index.php/gestao_ambiental/article/view/8812/7816
http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/CONTLEI.NSF/b24a2da5a077847c032564f4005d4bf2/43fd110fc03f0e6c032567c30072625b
http://alerjln1.alerj.rj.gov.br/CONTLEI.NSF/b24a2da5a077847c032564f4005d4bf2/43fd110fc03f0e6c032567c30072625b

91

Disponivel em: < http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/02/Res_ CERHI-
RJ 117 2014.pdf >. Acesso em: 18 mar. 2023.

. PERHI - Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro —
Relatdrio gerencial e sintese. Rio de Janeiro: Inea, Fundacdo Coppetec/UFRJ, 2014 Disponivel
em: <https://www.agevap.org.br/downloads/Relatorio-Sintese.pdf>. Acesso em: 21 fev. 2023.

OLIVEIRA, T. C. C.; GONCALVES, F. A. Tamanho ideal de séries historicas de vazbes
minimas anuais e suas aplicacdes em estudos hidroldgicos: estudo de caso nas regifes
hidrograficas Parana e Sdo Francisco. Artigo técnico. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v.
27, p. 805-816, 2022. https://doi.org/10.1590/S1413-415220210232. Disponivel em: <
https://www.scielo.br/j/esa/a/GxZfIMKXxYmdpDx7tBZDjng/?format=pdf&Ilang=pt >. Acesso em:
31 mar. 2023.

PES, J. H. F.; IRIGARAU, M. C.; BERNARDES, M. de S. A gestdo democratica e
participativa dos recursos hidricos em tempos de pandemia. Anais do 6° Congresso
Internacional de direito e contemporaneidade: midias e direitos da sociedade em rede (2022).
Disponivel em: < https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/563/2022/11/4.1.pdf >. Acesso em:
05 mar. 2023.

PINTO, J. A. de O. Avaliacdo de métodos para a regionalizacdo de curva de permanéncia
de vazbes para a bacia do rio das velhas. 2006. 242f. Dissertacdo (Mestrado). Linha de
pesquisa: Modelos de simulacdo e previsdo hidroldgica. Programa de Pos-graduacdo em
Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Universidade Federal de Minas Gerais,
2006. Disponivel em: <https://repositorio.ufmg.br/bitstream/1843/BUDB-
8APMNM/1/avalia__o_de_m_todos.pdf>. Acesso em: 01 abr. 2023.

ROSA, AM.R.; GUARDA, V.L. de M. Gestao de recursos hidricos no Brasil: um histérico.
Revista Direito Ambiental e sociedade, v. 9, n. 2, pp. 197-220, (2019). Disponivel em:
<https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/15884/1/ARTIGO _Gest%c3%a3oRec
ursosH%c3%addricos.pdf>. Acesso em: 30 jan. 2023.

RIBEIRO, T.B.; DE ALBUQUERQUE, C. C.; LISBOA, L; BATISTA, I. H.; ULIANA, E.M.
Estimativa das Vazdes Minimas de Referéncia (Q7,10, Q95 E Q90) anuais e semestrais
para a Bacia do Rio Branco. (2017). XXI1I SBRH - Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos.
Codigo PAP023283. Disponivel em: <https://anais.abrhidro.org.br/works/2508>. Acesso em:
25 mar. 2023.

SANTOS, D.; SOARES, J.; SANTOS, C.; COSTA, J. 2022 Gestdo de recursos hidricos no
Brasil: da exploracéo da &gua na geracao de riqueza a agua como recurso natural limitado. Open
Science Research VI - ISBN 978-65-5360-212-0 - Volume 6 - Ano 2022 - Editora Cientifica
Digital - www.editoracientifica.com.br Disponivel em:
<https://downloads.editoracientifica.com.br/articles/220909931.pdf>. Acesso em: 03 fev.
2023.

SAO PAULO, 1996. Decreto n° 41.258, de 31 de outubro de 1996. Aprova o Regulamento
da outorga de direitos de uso dos recursos hidricos, de que tratam os artigos 9° a 13 da
Lei 7.663, de 30/12/1991. Disponivel em: <
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/1996/decreto-41258-



http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/02/Res_CERHI-RJ_117_2014.pdf
http://www.inea.rj.gov.br/wp-content/uploads/2019/02/Res_CERHI-RJ_117_2014.pdf
https://www.agevap.org.br/downloads/Relatorio-Sintese.pdf
https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/563/2022/11/4.1.pdf
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/15884/1/ARTIGO_Gest%c3%a3oRecursosH%c3%addricos.pdf
https://www.repositorio.ufop.br/bitstream/123456789/15884/1/ARTIGO_Gest%c3%a3oRecursosH%c3%addricos.pdf
https://anais.abrhidro.org.br/works/2508
https://downloads.editoracientifica.com.br/articles/220909931.pdf
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/1996/decreto-41258-31.10.1996.html

92

31.10.1996.html>. Acesso em: 18 mar. 2023.

. Lei n° 9.034, de 27 de dezembro de 1994 (Revogada pela Lei n® 16.337, de 14 de
dezembro de 2016). Dispde sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH, a ser
implantado no periodo 1994 e 1995, em conformidade com a Lei n. 7.663, de 30/12/91, que
instituiu normas de orientacdo a Politica Estadual de Recursos Hidricos. Disponivel em: <
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/1994/1ei-9034-27.12.1994.html>.  Acesso
em: 28 mar. 2023

. Lei n° 16.337, de 14 de dezembro de 2016. Dispde sobre o Plano Estadual de
Recursos Hidricos - PERH e da& providéncias correlatas. Disponivel em: <
https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/lei/2016/1ei-16337-14.12.2016.html>. Acesso
em: 28 mar. 2023

SOARES, F.B.; LEAL, A.C.; PIROLLI, E.L.2019. Politica nacional de recursos hidricos e 0s
sistemas de gerenciamento de recursos hidricos federal e paulista. Revista Ciéncia Geografica
— Bauru - Ano XXIII - Vol. XXII - (1) (2019). Disponivel em:<
https://agbbauru.org.br/publicacoes/revista/anoXXI11l_1/agh_xxiii_1_web/agb_xxiii_1-
14.pdf>. Acesso em: 15 mar. 2023.

SOUZA, F. P.; PERTEL, M. Complexidades para a aplicacdo dos aspectos normativos para a
gestdo de recursos hidricos no Brasil. Perspectivas Online: Exatas & Engenharias, v. 10, n.
217, p. 70-82, 2020. Disponivel em:
<https://0js3.perspectivasonline.com.br/exatas_e_engenharia/article/view/1747>. Acesso em:
30 jan. 2023.

TOMAZ, P. 2012. Critério Unificado para manejo de &guas pluviais em areas urbanas.
Capitulo 15-Vazao base e vazdo minima ecoldgica. Livro eletrénico. 323 p. Disponivel em:
<https://909d9be6-f6f1-4d9c-8ac9-
115276d6aa55.filesusr.com/ugd/0573a5_769f9e3f9b60440295bd26e1a3e07c0b.pdf?index=tr
ue>. Acesso em: 30 jan. 2023.

VILARINHO, C. M. R.; MULLER, M. G.; CAVALCANTE, A. S.; COSTA, M. M. L;
GONCALVES, J. A. C. 2020. Eficacia da Cobranca Pelo Uso De Recursos Hidricos
Condicionada Ao indice De Qualidade Da Agua: Estudo De Caso, Minas Gerais, Brasil.
Revista Brasileira de Geografia Fisica v.01, n.01 (2021). Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Jose-Augusto-

Goncalves/publication/349028786 Eficacia da_Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos
condicionada ao_Indice_de Qualidade da Agua Estudo de Caso Minas_ Gerais_Brasil/lin
ks/6020279d45851589398c0c07/Eficacia-da-Cobranca-pelo-Uso-de-Recursos-Hidricos-
condicionada-ao-Indice-de-Qualidade-da-Agua-Estudo-de-Caso-Minas-Gerais-Brasil.pdf>
Acesso em: 8 fev. 2023.

VILLAS-BOAS, M.D.; SACRAMENTO, C.E.S.; GOULART, D.R.; DA SILVA, J.G.P;
MELO, J.S.; DA SILVA, J.P.C.; DO NASCIMENTO, B.S.; PARENTE, M.H.; RIBEIRO,
M.J.; NETO, A.M.; MEDEIROS, A.D. Regionalizacdo da vazao Q95% atraves de redes
neurais artificiais para a bacia representativa do rio Piabanha. XXIV Simpdésio Brasileiro
de Recursos Hidricos. Associagédo Brasileira de Recursos Hidricos — ABRH. Disponivel em: <
https://rigeo.cprm.gov.br/bitstream/doc/22539/1/XXIVSBRH_MDVB.pdf>. Acesso em: 31



https://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/1996/decreto-41258-31.10.1996.html
https://agbbauru.org.br/publicacoes/revista/anoXXIII_1/agb_xxiii_1_web/agb_xxiii_1-14.pdf
https://agbbauru.org.br/publicacoes/revista/anoXXIII_1/agb_xxiii_1_web/agb_xxiii_1-14.pdf
https://ojs3.perspectivasonline.com.br/exatas_e_engenharia/article/view/1747
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Augusto-Goncalves/publication/349028786_Eficacia_da_Cobranca_pelo_Uso_de_Recursos_Hidricos_condicionada_ao_Indice_de_Qualidade_da_Agua_Estudo_de_Caso_Minas_Gerais_Brasil/links/6020279d45851589398c0c07/Eficacia-da-Cobranca-pelo-Uso-de-Recursos-Hidricos-condicionada-ao-Indice-de-Qualidade-da-Agua-Estudo-de-Caso-Minas-Gerais-Brasil.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Augusto-Goncalves/publication/349028786_Eficacia_da_Cobranca_pelo_Uso_de_Recursos_Hidricos_condicionada_ao_Indice_de_Qualidade_da_Agua_Estudo_de_Caso_Minas_Gerais_Brasil/links/6020279d45851589398c0c07/Eficacia-da-Cobranca-pelo-Uso-de-Recursos-Hidricos-condicionada-ao-Indice-de-Qualidade-da-Agua-Estudo-de-Caso-Minas-Gerais-Brasil.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Augusto-Goncalves/publication/349028786_Eficacia_da_Cobranca_pelo_Uso_de_Recursos_Hidricos_condicionada_ao_Indice_de_Qualidade_da_Agua_Estudo_de_Caso_Minas_Gerais_Brasil/links/6020279d45851589398c0c07/Eficacia-da-Cobranca-pelo-Uso-de-Recursos-Hidricos-condicionada-ao-Indice-de-Qualidade-da-Agua-Estudo-de-Caso-Minas-Gerais-Brasil.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Augusto-Goncalves/publication/349028786_Eficacia_da_Cobranca_pelo_Uso_de_Recursos_Hidricos_condicionada_ao_Indice_de_Qualidade_da_Agua_Estudo_de_Caso_Minas_Gerais_Brasil/links/6020279d45851589398c0c07/Eficacia-da-Cobranca-pelo-Uso-de-Recursos-Hidricos-condicionada-ao-Indice-de-Qualidade-da-Agua-Estudo-de-Caso-Minas-Gerais-Brasil.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Augusto-Goncalves/publication/349028786_Eficacia_da_Cobranca_pelo_Uso_de_Recursos_Hidricos_condicionada_ao_Indice_de_Qualidade_da_Agua_Estudo_de_Caso_Minas_Gerais_Brasil/links/6020279d45851589398c0c07/Eficacia-da-Cobranca-pelo-Uso-de-Recursos-Hidricos-condicionada-ao-Indice-de-Qualidade-da-Agua-Estudo-de-Caso-Minas-Gerais-Brasil.pdf

mar. 2023.

APENDICE

93

APENCICE A — Orgéos outorgantes no Brasil e suas respectivas normativas.

Quadro 3 - Principais normas de regularizagdo de Outorga e drgaos gestores de recursos hidricos do Brasil.

PRINCIPAIS NORMAS INSTITUIDAS PELA UNIAO E PELAS UNIDADES DA

FEDERACAO RELATIVAS AS OUTORGAS DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS

Resolugdo ANA n°2.079, de
04 de dezembro de 2017:
Estabelece procedimentos
para analise e emissdo de
outorgas de uso de recursos
hidricos para diluicdo de
efluentes domésticos, com a
finalidade de esgotamento
sanitario, em corpos hidricos
de dominio da Unido.

HIDRICOS
Entidade PRIEACE Normas que A .
Recursos Orgdo Gestor Responsavel
Outorgante T s Regulamentam a Outorga
Lei n®9.984 de 17/07/2000 -
cria a ANA e define critérios
para outorga; Resolucéo
ANA n°1.938, de 30 de
outubro de 2017: Dispde
sobre procedimentos para
solicitacOes e critérios de
avaliacdo das outorgas
preventivas e de direito de
uso de recursos hidricos;
Lein®9.433 | Resolucdo ANA n°1.940, de
de 08/01/1997 | 30 de outubro de 2017:
(Politica Dispde sobre critérios para
Nacional de | definicdo de derivagoes,
Rgcu_rsos captagoes e I_an(;_a_mentos de ANA — Agéncia Nacional de
Hidricos) efluentes insignificantes, Aguas
Resolucéo bem comao servigos e outras
UNIAO CNRH n° 181 | interferéncias em corpos
de 07/12/2016 | d'égua de dominio da Unido | Z 7 AN A
(aprova o nao sujeitos a outorga; V
Plano Resolucdo ANA n°1.941, de AGENCIANACIONAL DE AGUAS
Nacional de | 30 de outubro de 2017:
Recursos Estabelece obrigacdes e
Hidricos regras para as outorgas
para 2016- preventivas e de direito de
2020) uso de recursos hidricos;
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PRINCIPAIS NORMAS INSTITUIDAS PELA UNIAO E PELAS UNIDADES DA

FEDERAGAO RELATIVAS AS OUTORGAS DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS

HIDRICOS
. Politica de
IR Recursos MIESCE Orgao Gestor Responsavel
Outorgante Pty Regulamentam a Outorga
Hidricos
IMAC - Instituto de Meio
Resolu¢do do Conselho Ambiente do Acre
.. Estadual de Meio Ambiente,
ACRE Lei n® 1.500 Ciéncia e Tecnologia -
De 15/07/2003 | cEmACT, n° 004, de IMAC
17/08/2010 MEIO ‘EI\SATB‘\IEUI\}?OL %%) ACRE
SEMA - Secretaria de Estado
e Meio Ambiente
" Lein®° 686 de | Resolugdes IMAP n° 008 e
AMAPA 07/06/2002 009 de 16/10/2017 M
WMEIO AMBIENTE
Lein® . 3
2.712/2001 | ResolucBes CERH-AM n° 01 | IPAAM - Instituto de Protecéo
reformulada e 02, de 19/07/2016 e Ambiental do Amazonas
AMAZONAS pela Lei n° Portaria P
3.167/2007 Normativa/SEMA/IPAAM P '-'q,
e Decreto n°01/2016 | — %ﬁ AMAZ[]MAS
n° 28.678/2009
SEMAS - Secretaria de Estado
de Meio Ambiente e
Sustentabilidade
Resolucdo do Conselho
PARA Lei n° 6.381 Estadual de Recursos
de 2001 Hidricos n°® 3/2008 e Decreto
Estadual n° 1.367/2008 50 ESTADO
Decreto n° 10.114 de SEDAM - Secretaria De
Lei 20/09/2002, Decreto Estado do Desenvolvimento
Estadual n° 20.337 de Ambiental
RONDONIA | Complementar 03/12/2015 e Portaria
n° 255 de SEDAM N°
25/01/2002 SEDAM

081/GAB/SEDAM, de
23/03/2017

Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Ambiental
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PRINCIPAIS NORMAS INSTITUIDAS PELA UNIAO E PELAS UNIDADES DA
FEDERAGAO RELATIVAS AS OUTORGAS DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS

HIDRICOS
. Politica de
IR Recursos MIESCE Orgao Gestor Responsavel
Outorgante Pty Regulamentam a Outorga
Hidricos
FEMARH - Fundacéo
Estadual do Meio Ambiente e
Lei n° 547 de Decreto n° 8.123-E de Recursos Hidricos
RORAIMA 23/06/2006 12/07/2007
G'IA femarh
? P e et Vidness
NATURATINS - Instituto
Natureza do Tocantins
Lei n°® 1.307 -
TOCANTINS de 22/03/2002 Lei n°® 1.307 de 22/03/2002 | o
NATURATINS
SEMARH - Secretaria de
Lei n° 5.965 Estado do Meio Ambiente e
de 10/11/97 dos Recursos Hidricos
regulamentada | Decreto n° 6 de 23 de janeiro
ALAGOAS pelo Decreto de 2001 -
Estadual n° 6 oy ESTADO DE
de 23/01/2001 7 ALAGOAS
if SEMARH
Lei n°6.855 de ] ]
1995, Lei n° INEMA - Instituto do Meio
10.432 de . Ambiente e Recursos Hidricos
. Resolugcdo CONERH n° 96
BAHIA 2006 e Lei
° 11,612 de de 25/02/2014 ®
2009 (atual) iInema
INSTITUTO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS
Lein® 11.996
de 1992, Lei _
14.844 de SRH - Secretaria dos Recursos
; 2010 Hidricos
CEARA ’ Decreto n° 23.067 de 1994

regulamentada
pelo Decreto
n® 31.076
de 2012

% SECRETARIA DOs
SRH 8 RECURSOS HIDRICOS
SOVENNG 0O ESTADO 00 CEARA
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PRINCIPAIS NORMAS INSTITUIDAS PELA UNIAO E PELAS UNIDADES DA

FEDERAGAO RELATIVAS AS OUTORGAS DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS

HIDRICOS
. Politica de
IR Recursos MIESCE Orgao Gestor Responsavel
Outorgante Pty Regulamentam a Outorga
Hidricos
. SEMA - Secretaria de Estado
Lei n° 8.149 . .
do Meio Ambiente e Recursos
de 15/06/2004 . o q ;
regulamentada Portaria SEMA n 069~ e Naturais
MARANHAO elo Decreto 15/06/2020, Resolugéo
pESta dual n° CONERH 103/2020 e GOVERNO DO
34 847 de Resolugéo Conerh 57/2019 MHHHNHHI] =
14/05/2019 e
AESA — Agéncia Executiva de
Gestdo das Aguas do Estado
Lei n° 6.308 da Paraiba
PARAIBA en o Decreto n® 19.260 de 1997
de 1996 U
L -
AESA
APAC — Agéncia
Lei n®11.427 Pernambucana de Aguas e
de 1997 e 0 Clima
PERNAMBUCO Lei n° 12.984 Decreto n° 20.423 de 1998
de 2005 é ﬂpoc
Agéncia Pernambucana
de Aguas e Clima
SEMAR - Secretaria Estadual
do Meio Ambiente e Recursos
Lein° 5.165 Decreto n® 11.341 de Hidricos
PIAUI de 20(')0 22/03/2004 e Resolucao
CERH n° 4 de 26/04/2005 ‘ .T.II ° ’,
e GOVERNO DO ESTADD
N SEMAR[EEINED
IGARN - Instituto de Gestdo
das Aguas do Rio Grande do
RIO GRANDE Lei n° 6.908 Decreto n° 13.283 de Norte
DO NORTE de 01/07/1996 22/03/1997




97

PRINCIPAIS NORMAS INSTITUIDAS PELA UNIAO E PELAS UNIDADES DA

FEDERAGAO RELATIVAS AS OUTORGAS DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS
HIDRICOS

Entidade POIMEE o Normas que P .
Recursos Orgéo Gestor Responsavel
Outorgante Hidri Regulamentam a Outorga
idricos
SEMARH - Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e
dos Recursos Hidricos
Lei n° 3.870 Decreto n° 18.456 de
SERGIPE | 4e 25/09/1997 03/12/1999
SECRETARIA DE ESTADO
DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS HIDRICOS
ADASA - Agéncia
Decreto n° 22.358 de 2001 | Reguladora de Aguas, Energia
(dgua subterranea), Decreto e Saneamento Béasico do
o o
DISTRITO Lein®2725 | M 23-533 ngZdogi s(g)Uteorga Distrito Federal
FEDERAL | de 13/06/2001 | poci)ca0 ADASA n° 350 de
23/06/2006 (procedimentos (
para requerer outorga) A,((Ag a Sd
SECIMA - Secretaria do Meio
Ambiente, Recursos Hidricos,
Infraestrutura, Cidades e
) Lei n° 13.123 Resolugdo CERH n° 22 de Assuntos Metropolitanos
GOIAS de 199'7 2019 e Instrucdo Normativa

n°® 15 de 2012

____SECIMA
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO
AMBIENTE, RECURSOS HIDRICOS,

INFRAESTRUTURA, CIDADES E ~—
ASSUNTOS METROPOLITANOS ESTADO DE GOlAS

MATO GROSSO

Lei n® 6.954 de
05/11/1997

Decreto n° 336 de
06/06/2007

SEMA - Secretaria de Estado
do Meio Ambiente

GOVERNO DE

MATO
=4 GROSSO




98

PRINCIPAIS NORMAS INSTITUIDAS PELA UNIAO E PELAS UNIDADES DA
FEDERAGAO RELATIVAS AS OUTORGAS DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS

HIDRICOS
: Politica de
SR Recursos MIESCE Orgao Gestor Responsavel
Outorgante Hidri Regulamentam a Outorga
idricos
IMASUL - Instituto de Meio
Decreto N° 13.990 de Ambiente de é\ﬂf;\to Grosso do
MATO GROSSO | Lein®2.406 02/07/2014 e Resolugéo
DO SUL de 29/01/2002 SEMAGRO N° 774, de
21/03/2022 "?5
Lei n°®5.818 AGERH - Agéncia Estadual
p de 1998 N . de Recursos Hidricos
ESPIRITO revogada p’ela Resolucdo Normativa do
(0]
SANTO Lei n® 10.179 CERH N° 5 de 2005 rh
de 17/03/2014 ﬁg?ngg:ﬂg?gg\sﬂe
IGAM — Instituto Mineiro de
- Decreto n° 41.578 de Gestdo das Aguas
Lei n®13.199
MINAS GERAIS de 1999 08/03/2001 e Decreto N°
47.705 de 04/09/2019 ad Ig am
RIO DE Lei n° 3.239 07/05/2007 e Resolugio Ambiente
JANEIRO de 02/08/1999 CERHI-RJ N° 221, DE °
insti dual
29/01/2020 INeA i noicne
DAEE - Departamento de
Aguas e Energia Elétrica
SAO PAULO Le&enlgéi% Decreto n° 41.258 de 1996 ~
el
DAEE
AGUASI?ARANA - Instituto
PARANA Lei n° 12.726 Decreto n° 9.957, de das Aguas do Parana
de 26/11/1999 23/01/2014

g AcUsPARAN
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PRINCIPAIS NORMAS INSTITUIDAS PELA UNIAO E PELAS UNIDADES DA

FEDERAGAO RELATIVAS AS OUTORGAS DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS

HIDRICOS
. Politica de
IR Recursos MIESCE Orgao Gestor Responsavel
Outorgante Pty Regulamentam a Outorga
Hidricos
FEPAM - Fundagéo Estadual
de Protecdo Ambiental, da
Secretaria do Ambiente e
RIO GRANDE Lei n° 10.350 Decreto n° 37.033 de Desenvolvimento Sustentavel
DO SUL de 30/12/1994 21/11/1996
fopam
SDS - Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico
SANTA Lei n° 9.748 Decreto n° 4.778 de Sustentavel
CATARINA de 30/11/1994 11/10/2006
Secretaria do
Desenvolvimento GOVERNO
Econdmico Sustentavel 2&nna

Fonte: Adaptado do Relatdrio de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2019).




APENCICE B — Banco de dados de usuérios de Outorga da bacia do Piabanha
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. ., Corpo Tipo . . Volume Finalidade de
Jurisdi¢do Municipio , p P - Latitude Longitude Documento i 5
Hidrico Intervengao CIETON ()] Uso
Estadual Petropolis Nascente Captagao -22,40722 | -43,189722 | Certiddo Ambiental de Uso 1,00 1,00 5,00 Consumo e Higiene
superficial Insignificante Humana
Estadual Teresopolis Corrego sem Captacdo -22,18267 | -42,851972 | Certiddo Ambiental de Uso 0,50 0,50 1,00 Consumo e Higiene
nome superficial Insignificante Humana
Estadual Petrépolis Nascente Captacdo -22,46561 | -43,1503611 | Certiddo Ambiental de Uso 1,00 0,80 4,00 Lavagem de
superficial Insignificante veiculos
Estadual Petropolis Nascente Captagao -22,30871 | -43,200471 | Certidao Ambiental de Uso 0,94 0,05 1,51 Consumo e Higiene
superficial Insignificante Humana
Estadual Petropolis Nascente Captacdo -22,30746 | -43,210302 | Certiddo Ambiental de Uso 0,19 0,19 3,04 Consumo e Higiene
superficial Insignificante Humana
Estadual Petrépolis Rio Piabanha Lancamentode | ., 55361 | 43,1244444 | COrtidd0 Ambiental de Uso 4,00
efluentes Insignificante
Estadual Petrépolis Rio Piabanha Lancamentode |, )cos | 431711117 | Certiddo Ambiental de Uso 0,20 Outras
efluentes Insignificante
Estadual Teresépolis Cérrego Sujo Captacdo -22,26175 | -42,8374056 | CUtorga de Direito de Uso 5,00 3,00 50,00 Mineracdio
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis RioPiabanha | Lonsamentode |, ;044 | -43,1370583 | Certidéo Ambiental de Uso 0,10 EVELEICO
efluentes Insignificante veiculos
Estadual Teresépolis corrego sem Captacdo -22,25514 | -42,9248333 | Certiddo Ambiental de Uso 0,50 0,30 5,00 Consumo e Higiene
nome superficial Insignificante Humana
Estadual Petrépolis Nascente Captagdo -22,50747 | -43,2130833 | Certiddo Ambiental de Uso 0,20 0,20 2,40 s
superficial Insignificante dependéncias




101

5 Vazao Vazao .
. . Corpo Tipo . . ‘. . Volume Finalidade de
Jurisdigao Municipio oy . - Latitude Longitude Documento Maxima Média .. o
Hidrico Intervencao " 5 didrio (m?) Uso
(m*/h) (m*/h)
Estadual B Cérrego sem Langamento de 2251464 | -43,2244722 Certiddo Aml.al.ental de Uso 195
nome efluentes Insignificante
Estadual Petrépolis kb | COCISIOCR | o s | g arpgrmg || SHUIRERATEE etk 4,00
efluentes Insignificante
Estadual Areal Rio Preto Captacdo -22,20861 | -43,050527g | Outora de Direito de Uso 15,63 9,38 125,04 Extragdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Areal Rio Preto Captagdo -22,0742 | -43,0503g9 | Cutorgade Direito de Uso 15,63 9,38 125,04 Extracdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Areal Rio Preto Lancamentode | ;50745 | 43050389 | Outorea de Direitode Uso 142,56 Extragdo de areia
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual e Cdérrego sem Langamento de -22,47281 | -43,1828056 Outorga de D|re|Fo (.ie Uso 0,66 0,66 15,84 Consumo e Higiene
nome efluentes de Recursos Hidricos Humana
Estadual Petropolis Riodo Carvio | Lansamentode | o) acggq | .43,10325 | Certiddo Ambiental de Uso 2,40 Consumo e Higiene
efluentes Insignificante Humana
Estadual Petropolis Rio Piabanha Lancamentode |, Jc6q | a3,142077g | Outorea de Direito de Uso 1,50 1,50 18,00 Consumo e Higiene
efluentes de Recursos Hidricos Humana
sl | COEEEOTES Rio Preto Captagao -22,16314 | -a2,802611 | Outora de Direito de Uso 23,44 14,06 187,52 Extragdo de areia
do Rio Preto superficial de Recursos Hidricos
sl || S ESCRTE Rio Preto Lancamentode |, 1¢314 | a2,892611 | Outorsa de Direitode Uso 106,88 Extragdo de areia
do Rio Preto efluentes de Recursos Hidricos
] | S ESCRTE Rio Preto Langamentode |, 1¢519 | 42803056 | Outorsa de Direito de Uso 0,02 0,02 0,16 Extrag3o de areia
do Rio Preto efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Teresopolis Corrego sem Lancamentode | ,, 1593, | 45 7583056 | COUtorea de Direito de Uso 0,14 0,14 42,00 Uso Industrial
nome efluentes de Recursos Hidricos
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5 Vazao Vazao .
. . Corpo Tipo . . ‘. . Volume Finalidade de
Jurisdigao Municipio oy . - Latitude Longitude Documento Maxima Média .. o
Hidrico Intervencao " 5 didrio (m?) Uso
(m>*/h) (m*/h)
Estadual Petrépolis RioPiabanha | on€amentode | ., jg3gs | 43,1348p5 | Certiddo Ambiental de Uso 0,60 Outras
efluentes Insignificante
Estadual Paty do Alferes corrego sem Captacdo 2238238 | -4334996 | CertiddoAmbiental de Uso 0,30 0,20 2,40 Uso Industrial
nome superficial Insignificante
Estadual Petropolis COTEER e Captacio | ») 41589 | -43,1641944 | OUtoE2 de Direito de Uso 25,00 25,00 25000 | Consumoe Higiene
nome superficial de Recursos Hidricos Humana
Estadual Petrépolis Nascente Captagdo -22,37664 | -43,1865556 | Certiddo Ambiental de Uso 0,54 0,54 12,96 Consumo e Higiene
superficial Insignificante Humana
Estadual e Cdorrego sem Capta‘ga‘o -22,38539 | -43,165796 Outorga de D|re|Fo (.1e Uso 212 212 50,88 Consumo e Higiene
nome superficial de Recursos Hidricos Humana
Estadual e Cdérrego sem Capta?a‘o -22,38625 | -43,164456 Outorga de D|re|Fo (.ie Uso 1,89 1,89 45,36 Consumo e Higiene
nome superficial de Recursos Hidricos Humana
Estadual Petropolis Corrego sem Captacdo -22,39067 | -43,1686389 | Outorea de Direito de Uso 6,48 4,97 155,52 Consumo e Higiene
nome superficial de Recursos Hidricos Humana
Estadual Teresopolis Rio dos Frades Captagdo -22,28744 | -42,8309167 | Outorga de Direito de Uso 55,00 31,65 275,00 Extracio de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Teresépolis Rio dos Frades | onsamentode | o, o744 | .a2,8399167 | CUtorg? de Direitode Uso 31,35 156,75 Extragdo de areia
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Nascente Captagdo -22,50719 | -43,2316667 | Certiddo Ambiental de Uso 0,60 0,60 14,40 Limpeza de
superficial Insignificante dependéncias
Estadual Teresépolis corrego sem Captacdo -22,24208 | -42,9071389 | Cutorga de Direito de Uso 16,00 0,16 0,64 Criagio de Animais
nome superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Nascente Captagdo -22,46561 | -43,1503611 | Certiddo Ambiental de Uso 1,00 0,80 4,00 Limpeza de
superficial Insignificante dependéncias
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5 Vazao Vazao .
e o Corpo Tipo . . ‘. . Volume Finalidade de
Jurisdi¢ao Municipio P ~ Latitude Longitude Documento Maxima Média i o
Hidrico Intervencao " 5 didrio (m?) Uso
(m>*/h) (m*/h)
Estadual Teresépolis Nascente Captacdo -22,39059 | -42,9586889 | Outorga de Direito de Uso 2,60 2,60 52,00 Limpeza de
superficial de Recursos Hidricos dependéncias
Estadual Teresépolis Corrego sem tancamentode |, 5q;95 | 42,9586889 | Outorsa de Direitode Uso 8,00 5,00 192,00 Limpeza de
nome efluentes de Recursos Hidricos dependéncias
Estadual Petrépolis RioPiabanha | Loncamentoide S, coegol| ~a3193180 | CUicfEadeDDireitode Uso 155,00 90,00 3720,00 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petropolis Rio Piabanha Lancamentode |, ;o144 | .43,074444 | OutorsadeDireitode Uso 540,00 360,00 12960,00 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petropolis Rio Piabanha | ensamentode | o, oi4g1 | 43,0736y | Outora de Direitode Uso 36,00 36,00 864,00 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual PG Cérrego sem Langamento de 2251111 | -43,209722 Outorga de D|re|Fo (.ie Uso 9,00 9,00 216,00 Abastlea.mento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petropolis RioPiabanha | Lensamentode |, 4478 | 43170056 | OutorsadeDireitode Uso 3,60 3,00 86,40 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual PG Cérrego sem Langamento de 2249022 | -43,182694 Outorga de DII’eItIO (.ie Uso 3,70 3,60 88,80 Abast’ea.mento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual BT Corrego sem Langamento de 2253364 | -43,225806 Outorga de DII’EItIO t'Je Uso 12,00 9,00 288,00 Abast’ea'mento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual i s Cérrego sem Langamento de -22,54597 | -43,220389 Outorga de Dlreltlo t'je Uso 1,90 1,80 45,60 Abastfeqmento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petrépolis Cérrego sem Langamento de 22,54611 | -43,198167 Outorga de Dlreltlo t'je Uso 1,90 1,80 45,60 Abastfeqmento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petrépolis Cérrego sem Langamento de 22,45322 | -43,108833 Outorga de Dlreltlo t.je Uso 1,90 1,80 45,60 Abastfeu.mento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
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5 Vazao Vazao .
e o Corpo Tipo . . ‘. . Volume Finalidade de
Jurisdi¢ao Municipio P ~ Latitude Longitude Documento Maxima Média i o
Hidrico Intervencao " 5 didrio (m?) Uso
(m>*/h) (m*/h)
Estadual Petrépolis RiodoBonfim | Lanamentode | ;53333 | 43065944 | Outorsa de Direitode Uso 4,00 2,20 96,00 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual P Cérrego sem Langamento de 22,34558 | -43,124056 Outorga de Dlreltlo c}e Uso 3,60 3,50 86,40 Abastlea‘mento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petrépolis oEkbae | | OSSO o e | ey || QURERCERIERIcE LS 9,00 5,00 216,00 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petrépolis Cérrego sem Langamento de 2249781 | -43,14775 Outorga de DII’eHEO (.1e Uso 16,00 9,00 384,00 Abastleu‘mento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petropolis Rioltamarati | Lensamentode |, 13g31 | 43137833 | OutoreadeDireitode Uso 3,70 3,60 88,80 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petropolis Rio Piabanha | ensamentode | o, r07g | -a3,218561 | Outorea de Direitode Uso 5,40 3,60 129,60 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual PG Cérrego sem Langamento de 2247558 | -43,165528 Outorga de DII’eItIO (.ie Uso 4,00 2,20 96,00 Abast’ea.mento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petropolis RioPiabanha | Lensamentode | o, cioge | 43217114 | OutorsadeDireitode Uso 11,50 11,00 276,00 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual BT Corrego sem Langamento de 2247081 | -43,149083 Outorga de DII’EItIO t'Je Uso 4,70 4,50 112,80 Abast’ea'mento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petropolis Rio Piabanha | Lone@mentode | )16 | 43204333 | Outorsade Direitode Uso 11,50 11,00 276,00 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petrépolis Cérrego sem Langamento de 2237514 | -43,204333 Outorga de Dlreltlo t'je Uso 3,70 3,60 88,80 Abastfeqmento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petrépolis Rio Cuiab Lancamentode | ,, 11444 | 43,0723g9 | Outorsa de Direitode Uso 3,00 2,50 72,00 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
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5 Vazao Vazao .
. . Corpo Tipo . . ‘. . Volume Finalidade de
Jurisdigao Municipio oy . - Latitude Longitude Documento Maxima Média .. o
Hidrico Intervencao " 5 didrio (m?) Uso
(m/h) (m3/h)
Estadual Petrépolis corrego sem Captacdo -22,38745 | -43,1857583 | Certiddo Ambiental de Uso 1,00 1,00 12,00 Consumo e Higiene
nome superficial Insignificante Humana
Estadual Teresépolis Rio Preto Captagdo -22,18971 | -42,8920444 | Certiddo Ambiental de Uso 0,38 0,11 9,12 Consumo e Higiene
superficial Insignificante Humana
Estadual Teresdpolis Rio Preto tangamentode |, 18965 | -42,891667 | CCrtidac AmbientaldeUso 0,30 0,09 7,30 CeE e @ e
efluentes Insignificante Humana
Estadual Teresopolis Corrego Juca Captacdo -22,38519 | -42,855722 | Certiddo Ambiental de Uso 1,40 1,40 28,00 Rega de Jardim
Novo superficial Insignificante
Estadual Areal Corrego sem Lancamentode | ) 559 | .43,12708y | Outorea de Direitode Uso 5,75 3,83 46,00 Uso Industrial
nome efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Nascente Captacdo -22,33371 | -43,1226861 | Certiddo Ambiental de Uso 0,60 0,60 12,00 Consumo e Higiene
superficial Insignificante Humana
Estadual Petropolis Rio Palanado Captacdo -22,52653 | -43,154056 | Outora de Direitode Uso 35,00 25,00 840,00 Uso Industrial
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Corrego sem Captacdo -22,52949 | -43,1568g3 | Outorsa de Direito de Uso 10,00 7,00 240,00 Uso Industrial
nome superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Rio Palanado Captacdo -22,52595 | -43,160279 | Outora de Direitode Uso 35,00 25,00 840,00 Uso Industrial
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Corrego sem Captacdo -22,52695 | -43,160806 | Cutorga de Direito de Uso 3,00 1,50 72,00 Uso Industrial
nome superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Rio Piabanha Captagdo -22,51092 | -43,207472 | Outorga de Direito de Uso 82,00 65,31 1968,00 Uso Industrial
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis corrego sem Captacdo -22,51686 | -43,205167 | Cutorsa de Direito de Uso 35,00 25,41 840,00 Uso Industrial
nome superficial de Recursos Hidricos
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. \VEYED) .
. . Corpo Tipo . . .. Volume Finalidade de
Jurisdigao Municipio oy . - Latitude Longitude Documento Maxima .. o
Hidrico Intervencao " didrio (m?) Uso
(m3/h)
Estadual Petrépolis HoFkbade | | COEHEECR o siee | s (| QURERCRRIdRocR L 115,79 77,08 2778,96 Uso Industrial
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Nascente Captagdo -22,50603 | -43,214083 | Certiddo Ambiental de Uso 1,00 1,00 4,00 Uso Industrial
superficial Insignificante
Estadual Petrépolis Nascente Captacdo -22,49767 | -43,225778 | Outora de Direito de Uso 1,70 1,45 40,80 Uso Industrial
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Corrego sem Lancamentode | ,, 09 | 43,25139 | Outorsa de Direito de Uso 16,00 12,54 384,00 Uso Industrial
nome efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Rio Piabanha Lancamentode |, o051 | 432080028 | CErtiddo Ambiental de Uso 2,50 2,50 7300,00 Outras
efluentes Insignificante
Estadual Teresépolis Rio das Bengalas Captacdo -22,33403 | -42,8698472 | Certiddo Ambiental de Uso 94,50 94,50 1890,00 Consumo e Higiene
superficial Insignificante Humana
Sl || DCESCOTES RIO PRETO Captagao -22,18942 | -42,8917639 | Cetiddo Ambiental de Uso 22,55 18,86 Geracio de Energia
do Rio Preto superficial Insignificante
Cabtacio Certificado de Reserva de
Estadual Paraiba do Sul Rio Fagundes P 9 X -22,2988 | -43,1771389 Disponibilidade 21312,00 Geragdo de Energia
superficial iy
Hidrica
Estadual Teresépolis Rio Meudon Lancamentode |, )3361 | -a2,9444444 | Outorea de Direitode Uso 1,93 1,93 46,32 Uso Industrial
efluentes de Recursos Hidricos
sl | CORSERMRE e e Langamentode | ;51902 | -42,976827g | Outorsa de Direito de Uso 31,66 27,96 379,92 Uso Industrial
do Rio Preto efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petrdpolis Rio Bonito Captaf;a.o -22,22628 -43,014 Certiddo Aml'al.ental de Uso 3708,00 Geragdo de Energia
superficial Insignificante
Estadual Petrépolis Rio Piabanha Captagdo -22,9648 | -43,1286611 | Outorea de Direito de Uso 4,88 2,93 39,04 Extragdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
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5 Vazao Vazao .
. . Corpo Tipo . . ‘. . Volume Finalidade de
Jurisdigao Municipio oy . - Latitude Longitude Documento Maxima Média .. o
Hidrico Intervencao " 5 didrio (m?) Uso
(m3/h) (m3/h)
Estadual Petrépolis RioPiabanha | on€amentode | o, 5o6ag | .43,1286611 | CUtor8? de Direitode Uso 22,24 Extragdo de areia
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Nascente Captagdo -22,48736 | -43,1783889 | Certiddo Ambiental de Uso 0,50 0,50 3,00 Outras
superficial Insignificante
Estadual Trés Rios Rio Piabanha Captacdo -22,17497 | -43,1773056 | Outora de Direito de Uso 9,38 9,38 75,04 Extragdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Trés Rios Rio Piabanha Lancamentode | ,, 17497 | 431773056 | CUtorga de Direito de Uso 71,28 Extracdo de areia
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Rio da Cascata | Lonsamentode |, 17sse | -43,179777g | Outorga de Direito de Uso 1,00 1,00 7,00 Consumo e Higiene
efluentes de Recursos Hidricos Humana
Estadual | S300s€ doValedo Rio Preto Captacdo -22,15858 | -42,0048056 | Outorea de Direito de Uso 9,38 5,63 45,04 Extragdo de areia
Rio Preto superficial de Recursos Hidricos
] (| SRS GO Rio Preto Lancamentode | ), 1ogcg | 49 9048056 | CUtor8? de Direito de Uso 40,48 Extracdo de areia
Rio Preto efluentes de Recursos Hidricos
Estadual | S300s€ doValedo Rio Preto Captacdo -22,16322 | -42,937277g | Outorga de Direito de Uso 9,38 5,63 45,04 Extragdo de areia
Rio Preto superficial de Recursos Hidricos
Estadual | Si0oscdovaledo] o by Lancamentode | ,, 1035 | .a9,937277g | COutorga de Direito de Uso 40,48 Extragdo de areia
Rio Preto efluentes de Recursos Hidricos
Estadual | Siolos€doValedo| . onte Captacdo -22,15886 | -42,9228333 | Certiddo Ambiental de Uso 0,79 0,79 6,32 Rega de Jardim
Rio Preto superficial Insignificante
Estadual Petrépolis Rio Preto Captagdo -22,0806 | -43,0a4027g | Outorga de Direito de Uso 15,63 9,38 125,04 Extrag3o de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Rio Preto FEIEEIEDCE -22,20806 | -43,0440278 O Dlrelt,o t?le Uso 71,28 Extracdo de areia
efluentes de Recursos Hidricos
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. . Corpo Tipo . . .. Volume Finalidade de
Jurisdigao Municipio oy . - Latitude Longitude Documento Maxima .. o
Hidrico Intervencao " didrio (m?) Uso
(m*/h)
Estadual Petrépolis Corrego sem Lancamentode |, 50, | 4329797 | Outorsade Direitode Uso 2,50 2,50 40,00 Uso Industrial
nome efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Teresépolis Rio do Capim ou Captacdo -22,18642 | -42,8793889 | Outora de Direito de Uso 4,70 2,80 ; Geraciio de Energia
do Pido superficial de Recursos Hidricos
Estadual Teresépolis RIO PRETO Captacdo -22,24883 | -42,0149167 | Outora de Direito de Uso 1566,00 1548,00 37584,00 SR
superficial de Recursos Hidricos Publico
Estadual | >20!0s€ doValedo [ Rio do Capim ou Captacdo -22,12529 | -42,792234 | Certiddo Ambiental de Uso 0,24 0,24 5,76 Uso Agricola
Rio Preto do Pido superficial Insignificante
Sl || DRSS CONEIECEE | e e Captagao -22,13056 | -42,799167 | Certiddo Ambiental de Uso 0,08 0,08 1,92 Uso Agricola
Rio Preto nome superficial Insignificante
Estadual | S20'0sé doValedo | Cirrego sem Captacdo 22,1303 | -42,794989 | Certiddo Ambiental de Uso 19,20 19,20 19,20 Uso Industrial
Rio Preto nome superficial Insignificante
Estadual | S20l0sé doValedo | Cirrego sem Captacdo -22,13039 | -42,795156 | Cetiddo Ambiental de Uso 3,60 3,60 3,60 Uso Industrial
Rio Preto nome superficial Insignificante
Estadual Areal Rio Piabanha Capta.ga.o -22,218 | -43,1262778 QUIIEEICE DIrEIt,O (.je Uso 23,80 - - Geragdo de Energia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Nascente Captagao -22,45975 | -43,1324167 | Outorga de Direito de Uso 8,42 8,42 101,04 Rl 2ZC
superficial de Recursos Hidricos dependéncias
Estadual Teresépolis Corrego da Captacdo 2216314 | -a2,807 | OvutorsadeDireitode Uso 117,00 117,00 2808,00 Uso Industrial
Taboinha superficial de Recursos Hidricos
Estadual Teresépolis Corrego Novo Captacdo -22,18167 | -42,802056 | Cutorsa de Direito de Uso 100,50 100,50 2412,00 Uso Industrial
Mundo superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis RIO PIABANHA Captacdo 2229 | -a311733 | OutorgadeDireitode Uso 14,20 8,52 68,16 Extragdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
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. \VEYED) .
. . Corpo Tipo . . .. Volume Finalidade de
Jurisdigao Municipio oy . - Latitude Longitude Documento Maxima .. o
Hidrico Intervencao " didrio (m?) Uso
(m>*/h)
Estadual Petrépolis Rio Piabanha Capta.ca.o -22,29 -43,11733 el ol Dlrelt,o (.je Uso 64,80 Extragdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual | SaolosédoVale | Corregosem Captacdo -22,17361 | -42,8782194 | Outorea de Direito de Uso 140,00 140,00 420,00 Uso Industrial
do Rio Preto nome superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis corrego sem Captacdo -22,53503 | -43,2180556 | Certiddo Ambiental de Uso 1,00 1,00 24,00 Uso Industrial
nome superficial Insignificante
Captacio Certificado de Reserva de S —
Estadual Teresopolis RIO PRETO P g K -22,24883 | -42,9149167 Disponibilidade 720,00 720,00 17280,00 L
superficial Yy Publico
Hidrica
Estadual Teresopolis Rio da Formiga Captagao -22,25256 | -42,7788611 | Outorea de Direito de Uso 25,00 15,00 90,00 Extracdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Teresopolis Rio da Formiga AT CE -22,25256 | -42,7788611 QIIEEICE D|re|Fo (.je Uso 85,50 Extragdo de areia
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Corrego sem tancamentode | ) 5015 | 432040694 | Outorea deDireito de Uso 10,75 5,97 258,00
nome efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Rio Piabanha | ensamentode | o, o1417 | 432102778 | Outorga de Direito de Uso 0,70 0,15 4,20 Uso Industrial
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Teresépolis Rio Preto Captacdo -22,27558 | -42,8679722 | Outorga de Direito de Uso 5,63 5,63 11,26 Extragdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Teresépolis Rio Preto Captagdo 22,7317 | -42,873861 | Outorsa de Direito de Uso 5,63 5,63 11,26 Extragdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Teresopolis Rio Preto Captaf;a.o -22,27075 -42,8752 CULIELCE D|re|tlo t?le Uso 5,63 5,63 11,26 Extracdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Teresépolis Rio Preto Captagdo -22,26847 | -42,876139 | Outorsa de Direito de Uso 5,63 5,63 11,26 Extragdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
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. \VEYED) .
. . Corpo Tipo . . .. Volume Finalidade de
Jurisdigao Municipio oy . - Latitude Longitude Documento Maxima .. o
Hidrico Intervencao " didrio (m?) Uso
(m3/h)
Estadual Teresépolis Rio Preto Lancamentode |, 57ccg | a2 8679722 | Outorea de Direito de Uso - - 42,72 Extragdo de areia
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual | S0 /0 doValedo | g proro Captacio | ») 15604 | -a2,00775 | OutorsadeDireitode Uso 120,00 120,00 2880,00 Abastecimento
Rio Preto superficial de Recursos Hidricos Publico
Estadual Teresépolis corrego sem Captacdo -22,28706 | -42,7753611 | Certiddo Ambiental de Uso 0,25 0,25 2,00 Uso Industrial
nome superficial Insignificante
Estadual Paraiba do Sul Corrego das Captacdo -22,23119 | -43,210972 | Certiddo Ambiental de Uso 1,25 1,25 10,00 Uso Industrial
Piteiras superficial Insignificante
Estadual Petropolis Nascente Captacdo -22,51086 | -43,185277g | Cetidao Ambiental de Uso 0,36 0,27 2,16 Limpeza de
superficial Insignificante dependéncias
Estadual Petropolis Nascente Captacdo -22,50617 | -43,1756944 | Certiddo Ambiental de Uso 1,30 1,30 3,50 Limpeza de
superficial Insignificante dependéncias
Estadual Petropolis Corrego sem Captacdo 2247844 | -43,2166667 | Cortidd0 Ambiental de Uso 0,05 0,05 1,20 Consumo e Higiene
nome superficial Insignificante Humana
Sl || OCESCOTES Rio Preto Captacdo -22,14853 | -42,8993444 | Outorea de Direito de Uso 14,95 14,95 Geracio de Energia
do Rio Preto superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Rio Piabanha Captacdo -22,38547 | -43,1346944 | Outorga de Direito de Uso 5,63 5,63 45,04 Extragdo de areia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Rio Piabanha | Loneamentode | o, agc47 | -43,1346044 | OUtorea de Direito de Uso - - 42,72 Extragdo de areia
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Rio Palanado | onsementode | o, <1389 | -43,1716667 | OUiorsa de Direitode Uso 1080,00 900,00 25920,00 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petrépolis Nascente Captagdo -22,51639 | -43,223027g | Certiddo Ambiental de Uso 1,50 1,50 7,50 Limpeza de
superficial Insignificante dependéncias
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. . Corpo Tipo . . .. Volume Finalidade de
Jurisdigao Municipio oy . - Latitude Longitude Documento Maxima .. o
Hidrico Intervencao " didrio (m?) Uso
(m>*/h)
Estadual Petrépolis Rio da Lancamentode | ) c1eag | .43,185275 | Cutorsa de Direitode Uso 9,76 5,40 234,24 Abastecimento
Quitandinha efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petrépolis Cérrego sem Langamento de 2251639 | -43,121556 Outorga de Dlreltlo c}e Uso 32,40 18,00 777,60 Abastlea‘mento
nome efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petrépolis bkt | OSSO o reeon | gaemesy || QURERCERIERICE LS 874,80 576,00 20995,20 Abastecimento
efluentes de Recursos Hidricos Publico
e || RO EIR e || IR s o | s | RS 8,40 8,24 84,00 Uso Industrial
do Rio Preto efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis RioPiabanha | Lenamentode |, 55c3 | 43132376 | OutoreadeDireitode Uso 350,00 60,00 84000,00 Uso Industrial
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Paraiba do Sul Rio Fagundes Capta‘ga‘o -22,29917 | -43,1772222 QIIEEICE D|re|t¢o (.je . 21600,00 21600,00 - Geragdo de Energia
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Paraibadosul | CORREGO DAS Captagdo -22,21142 | -43,182222 | Outorga de Direito de Uso 120,00 120,00 480,00 Uso Agricola
PITEIRAS superficial de Recursos Hidricos
Estadual | So0JosédoVale Rio Preto Captagao -22,20222 | -43,0277778 | Outorea de Direito de Uso 75,00 45,00 180,00 Extracio de areia
do Rio Preto superficial de Recursos Hidricos
sl | COESEeTRR Rio Preto Lancamentode | ,, 55555 | .43,027777g | Cutorga de Direito de Uso 162,00 Extragdo de areia
do Rio Preto efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Nascente Captagdo -22,52869 | -43,19475 | Outorsade Direitode Uso 0,60 0,40 14,40 Lavagem de
superficial de Recursos Hidricos veiculos
Estadual Petrépolis Nascente Captagdo -22,48878 | -43,1561111 | Outorsa de Direito de Uso 1,00 0,50 24,00 Consumo e Higiene
superficial de Recursos Hidricos Humana
Estadual Areal Corrego sem Captaf;a.o -22,30633 | -43,1645833 Certidao Amp{ental de Uso 0,45 0,45 9,00 Consumo e Higiene
nome superficial Insignificante Humana
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. \VEYED) .
. . Corpo Tipo . . .. Volume Finalidade de
Jurisdigao Municipio oy . - Latitude Longitude Documento Maxima .. o
Hidrico Intervencao " didrio (m?) Uso
(m3/h)
Estadual Teresépolis Rio do Imbui Captacdo -22,40367 | -43,018072 | Outorga de Direito de Uso 54,00 54,00 13296,00 A EEE T
superficial de Recursos Hidricos Publico
Estadual Teresépolis Rio do Imbui Captacdo 2246189 | -a2,96g | Outorsade Direitode Uso 108,00 108,00 2592,00 AR
superficial de Recursos Hidricos Publico
Estadual Teresépolis Rio do Imbui Captacdo -22,44686 | -42,916639 | Outorsa de Direitode Uso 36,00 36,00 864,00 SR
superficial de Recursos Hidricos Publico
Estadual Teresopolis Rio do Imbui Captagdo -22,44186 | -42,920508 | Cutorga de Direito de Uso 180,00 180,00 4320,00 Abastecimento
superficial de Recursos Hidricos Publico
Estadual Teresopolis Rio do Imbui Captacdo -22,29231 | -42,770194 | Outorga de Direitode Uso 27,00 27,00 648,00 Abastecimento
superficial de Recursos Hidricos Publico
Estadual Teresopolis Rio do Imbui Captacdo -22,39842 | -42,84525 | Cutorsade Direitode Uso 25,20 25,20 604,80 Abastecimento
superficial de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petrépolis Corrego sem Captacdo -22,48837 | -43,175475 | Outora de Direitode Uso 1,30 1,30 ; Uso Industrial
nome superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Rio Piabanha Lancamentode | ,, joq31 | 431771117 | Outorsa de Direito de Uso 3,04 3,04 - Uso Industrial
efluentes de Recursos Hidricos
sl | COEEEOTES Rio Preto Captagao -22,17082 | -42,9560444 | Outorga de Direito de Uso 71,02 42,61 568,16 Extragdo de areia
do Rio Preto superficial de Recursos Hidricos
sl || S ESCRTE Rio Preto Langamentode | ;15645 | .42,9569444 | Outorsa de Direito de Uso 306,80 Extragdo de areia
do Rio Preto efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Corrego sem Lancamentode | ,, c)3g9 | 432133639 | OUtorga de Direito de Uso 17,20 17,20 412,80 Uso Industrial
nome efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Petrépolis Corrego sem Lancamentode |, o) 108 | 432134444 | OUtorga de Direitode Uso 7,69 7,69 92,28 Uso Industrial
nome efluentes de Recursos Hidricos
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. . Corpo Tipo . . .. Volume Finalidade de
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Hidrico Intervencao " didrio (m?) Uso
(m*/h)
Estadual Paraiba do Sul Rio Fagundes Captacdo -22,29658 | -43,18275 | Certiddo Ambiental de Uso 1,00 1,00 12,00 Consumo e Higiene
superficial Insignificante Humana
Estadual Petropolis COTEER e Captacio | ) 48083 | -43,2088889 | Cortidac Ambiental de Uso 1,40 1,40 33,60 e
nome superficial Insignificante dependéncias
Estadual Petropolis Comegosem | langamentode | ,, jo355 | 43210491 | Certiddc Ambiental de Uso 1,40 135 33,60 e
nome efluentes Insignificante dependéncias
Estadual Teresopolis Corrego Captacdo -22,30017 | -42,79456 | Cutorgade Direitode Uso 288,00 162,00 207360,00 Recreacdo e
Sebastiana superficial de Recursos Hidricos esportes
Estadual Teresopolis Corrego Captagao -22,30917 | -42,7945556 | Outorea de Direito de Uso 273,00 153,90 196992,00 Recreagdo e
Sebastiana superficial de Recursos Hidricos esportes
Estadual Teresépolis Cérrego Sujo Lancamentode | ;57014 | La2,8a61611 | Outor82 de Direito de Uso 0,80 0,26 6,40
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual Teresopolis Corrego sem Captacdo -22,40631 | -42,8904722 | Cutorga de Direito de Uso 25,00 25,00 500,00 Consumo e Higiene
nome superficial de Recursos Hidricos Humana
Estadual Petrépolis Rio Ave Lancamentode | ,, ) ggc | 437734444 | OUtorga de Direito de Uso 30,00 30,00 720,00 Abastecimento
Lallemant efluentes de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petropolis Nascente Captagao -22,37664 | -43,1865556 | Outorea de Direito de Uso 3,40 3,40 : Consumo e Higiene
superficial de Recursos Hidricos Humana
Estadual Petrépolis Rio Piabanha Lancamentode | ,, )57y | .43,1473333 | Outorsa de Direito de Uso 1,60 1,60 38,40
efluentes de Recursos Hidricos
Estadual ety | e el Captacdo 2233111 | -42,75 Certiddo Ambiental de Uso 360,00 180,00 8640,00 Geraciio de Energia
fosforo superficial Insignificante
Estadual Teresépolis Corrego Rincdo Captacdo -22,9437 | -42,8860909 | Outorsa de Direito de Uso 0,52 0,52 3,12 Criagio de Animais
Ana superficial de Recursos Hidricos
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Hidrico Intervencao " didrio (m?) Uso
(m>*/h)
Estadual Teresopolis ST e Captacio | ») 58567 | -42,878146 | OUiorE2 deDireito de Uso 0,03 0,03 0,36 e e @ e
nome superficial de Recursos Hidricos Humana
Estadual Teresdpolis COTEER e Captacio | ») 59352 | -a2,883814 | OuiorEa deDireito de Uso 0,15 0,15 1,80 CeE e @ e
nome superficial de Recursos Hidricos Humana
Estadual Teresépolis Corrego Rincdo Captacdo -22,29648 | -42,886742 | Outorsa de Direitode Uso 1,25 1,25 10,00 Uso Industrial
Ana superficial de Recursos Hidricos
Estadual el Corrego Rincdo Capta.ga.o -22,29949 | -42,891334 Outorga de DII’eHEO (.1e Uso 0,28 0,28 2,24 Consumo e Higiene
Ana superficial de Recursos Hidricos Humana
Estadual el Cdorrego sem Capta‘ga‘o -22,30051 | -42,887806 Outorga de D|re|Fo (.1e Uso 0,00 0,00 0,00 Consumo e Higiene
nome superficial de Recursos Hidricos Humana
eyt CORREGO Captagdo Outorga de Direito de Uso - L
Estadual Teresopolis RINCAO ANA ——— 22,29328 | -42,887953 de Recursos Hidricos 0,13 0,13 1,56 Criagdo de Animais
Estadual Teresopolis Corrego sem Captacdo 2232527 | -42,775244 | Cortiddo Ambiental de Uso 0,25 0,25 6,00 Consumo e Higiene
nome superficial Insignificante Humana
Estadual Terespolis Corrego sem Captagdo -22,32761 | -42,7741944 | Certiddo Ambiental de Uso 0,30 0,30 7,20 Consumo e Higiene
nome superficial Insignificante Humana
Estadual Teresopolis Corrego do Captacdo -22,19103 | -42,832072 | Outorga de Direito de Uso 142,60 142,60 3422,40 Uso Industrial
Pereira superficial de Recursos Hidricos
sl || S ESCRTE Rio Preto Captacdo -22,14917 | -42,3993889 | Certiddo Ambiental de Uso 1,44 1,44 34,56 Construgo Civil
do Rio Preto superficial Insignificante
Estadual Sdo Jqse do Vale Corrego sem Captaf;a.o -22,22517 | -42,9563889 Outorga de Dlreltlo t'je Uso 50,40 50,40 1209,60 Abastfeqmento
do Rio Preto nome superficial de Recursos Hidricos Publico
Estadual Sdo Jo'se do Vale Corrego sem Captaf;a.o -22,22356 | -42,058917 Outorga de Dlreltlo t.je Uso 39,60 39,60 950,40 Abastfeu.mento
do Rio Preto nome superficial de Recursos Hidricos Publico
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Estadual Sdo Jo?‘e do Vale Corrego do Capta.ca.o 2221444 | -42,9819444 Outorga de DIFEItIO c‘Je Uso 6,20 6,10 148,80 Consumo e Higiene
do Rio Preto Retiro superficial de Recursos Hidricos Humana
Federal Petrépolis Rio do Bonfim Captacdo -22,46322 | -43,007027g | Outorga de Direito de Uso 11,00 5,83 20103,00 Uso Agricola
superficial de Recursos Hidricos
Federal Teresépolis Rio Paquequer Captacdo -22,43344 | -42,9973333 | Outorga de Direito de Uso 21,00 21,00 184223,00 SR
superficial de Recursos Hidricos Publico
Federal Teresopolis Corrego sem Captacdo -22,45108 | -43,0013611 | Cutorga de Direito de Uso 80,00 80,00 700800,00 TR
nome superficial de Recursos Hidricos Publico
Federal Teresépolis Rio Paquequer Captagao -22,45653 | -43,0003056 | Outorga de Direito de Uso 4,00 4,00 36792,00 Abastecimento
superficial de Recursos Hidricos Publico
Federal Teresépolis Rio Paquequer Captacdo -22,44142 | -a2,9971111 | Outorga de Direito de Uso 21,00 21,00 184223,00 Abastecimento
superficial de Recursos Hidricos Publico
Federal Petropolis Rio do Bonfim Captagao -22,46322 | -43,007027g | Outorga de Direito de Uso 4,00 1,92 6721,00 Uso Agricola
superficial de Recursos Hidricos
Federal Petrépolis Rio Piabanha Captacdo -22,49767 | -43,225777g | Outorga de Direito de Uso 1,00 1,00 8566,00 Uso Industrial
superficial de Recursos Hidricos
Estadual Petropolis Rio das Araras Captagao -22,41533 | -43,1503333 | Outorga de Direito de Uso 767,60 767,60 18442,40 R S
superficial de Recursos Hidricos Publico
Estadual Petropolis corrego sem Captacdo 22,4775 | -a3,14847 | Certificado de Reserva de 92,00 92,00 2208,00 SR
nome superficial Disponibilidade Hidrica Publico
Estadual Teresopolis Rio Preto Captaf;a.o -22,18971 | -42,8918472 Outorga de D|re|tlo t?le Uso 22,55 Geragdo de Energia
superficial de Recursos Hidricos
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