&

e
, e UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL

ro w a DO RIO GRANDE DO SUL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL — UFRGS
INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRAULICAS — IPH
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM GESTAO E REGULACAO DE
RECURSOS HIDRICOS — PROFAGUA

RESERVACAO DE AGUA PARA O AUMENTO DA
SEGURANCA HiDRICA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
ARARANGUA EM SANTA CATARINA

GISELE DE SOUZA MORI

Porto Alegre/RS
2024



&

4
71 L UFRGS
ro w a UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

GISELE DE SOUZA MORI

RESERVACAO DE AGUA PARA O AUMENTO DA
SEGURANCA HIDRICA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
ARARANGUA EM SANTA CATARINA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo Mestrado Profissional em Rede
Nacional em Gestdo e Regulacao de Recursos
Hidricos - ProfAgua UFRGS como parte dos
requisitos para a obtenc¢do do titulo de Mestre
em Gestao e Regulacao de Recursos Hidricos.

Orientador: Prof. Dr. Fernando Mainard Fan

Banca examinadora:

Prof. Dr. Diogo Costa Buarque

Dr. Luis Hamilton Garbosa

Prof. Dr. Mauricio Andrades Paixdo

Porto Alegre/RS
2024



&

J S
ProfAgua =52

FICHA CATALOGRAFICA

CIP - Catalogagao na Publicagao

Mori, Gisele de Souza
. RESERVACAO DE AGUA PARA O AUMENTO DA SEGURANCA
HIDRICA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARARANGUA EM
SANTA CATARINA / Gisele de Souza Mori. -- 2024.
115 E:
Orientadeor: Fernando Mainard Fan.

Dissertacdo (Mestrado Preofissicnal) -- Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de Pesguisas
Hidraulicas, Programa de Pds-Graduagdo em Gestdo e
Regulacio de Recursos Hidricos, Porto Alegre, BR-RS,
2024,

1. Demanda Hidrica. 2. Balanga Hidrice. 3.

Seguranca Hidrica. I. Fan, Fernandeo Mainard, orient.
1L. Tikule,

Elaborada pelo Sistema de Geragao Automatica de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).



J $
ProfAgla ===

GISELE DE SOUZA MORI

RESERVACAO DE AGUA PARA O AUMENTO DA
SEGURANCA HiDRICA NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO ARARANGUA EM SANTA CATARINA

Disserta¢ao apresentada ao Programa de
P6s Graduacdo Mestrado Profissional
em Rede Nacional em Gestdo e Regula-
¢do de Recursos Hidricos - ProfAgua
UFRGS como parte dos requisitos para
a obtencao do titulo de Mestre em Ges-
tao e Regulacdo de Recursos Hidricos.

Aprovada em: Porto Alegre, 07 de agosto de 2024

Prof. Dr. Fernando Mainardi Fan - [IPH/UFRGS

Orientador

Prof. Dr. Diogo Costa Buarque

Examinador

Dr. Luis Hamilton Garbosa

Examinador

Prof. Dr. Mauricio Andrades Paixdo - IPH/UFRGS

Examinador



J $
ProfAgla ===

AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a todos que contribuiram para a realizagdo deste trabalho.
Primeiramente, agradeco profundamente ao meu orientador, Prof. Dr. Fernando Mainard Fan
pela orientacdo dedicada, paciéncia e apoio ao longo deste tempo, suas orientagdes, criticas e
opinides foram fundamentais para o desenvolvimento deste estudo.

A minha familia, minha motiva¢do e fonte constante de inspiragio, expresso meu mais
profundo agradecimento. O apoio incondicional de vocés foi essencial para que eu pudesse
me concentrar nos desafios académicos e supera-los com éxito. Agradego especialmente ao
meu pai Faustino, ao meu irmao Fernando, ao meu esposo Ricardo e aos meus queridos filhos
Gabriel e Marcos, cujo amor, encorajamento e sacrificios tornaram possivel cada passo dado
nesta jornada.

Agradeco também aos meus amigos e colegas que estiveram ao meu lado durante este
periodo, compartilhando experiéncias e oferecendo suporte mituo. Suas contribuigdes, tanto
académicas quanto pessoais, foram inestimaveis.

Por fim, dedico este trabalho & memoria de minha mae Nivalda, cujo legado de determinacao
e perseveranca continua a inspirar-me diariamente.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagao de Aperfeigoamento de Pessoal
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001, agradeco também ao
Programa de Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo ¢ Regulacdo de Recursos
Hidricos - ProfAgua, Projeto CAPES/ANA AUXPE N°. 2717/2015, pelo apoio técnico
cientifico aportado até o momento.



&

+
ot ——
> UFRGS
O UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

RESUMO

MORI, Gisele de Souza. Alternativas para o aumento da seguranca hidrica na bacia
Hidrografica do Rio Ararangua em Santa Catarina

Dissertagdo. Mestrado Profissional em Gestdo e Regulacdo de Recursos Hidricos, Programa
de Pos-graduagio em Rede Nacional ProfAgua, IPH/UFRGS, Porto Alegre/RS. 2022.

A gestdo dos recursos hidricos deve ser adequada e eficiente levando em consideragao
aspectos econdmicos, sociais e ambientais, que visem garantir a sustentabilidade para os seus
mais diversos usos, € buscando garantir o controle quantitativo, qualitativo € o ordenamento
dos recursos hidricos. A utilizagdo de ferramentas de apoio a decisdo relacionada ao balango
hidrico para a gestdo de recursos hidricos ¢ um forte aliado que permite analisar e gerar
conhecimento. Em Santa Catarina, o calculo do balango hidrico superficial ¢ feito com base
nos valores de disponibilidade e demandas hidricas espacializadas, por meio da ferramenta de
apoio a decisdo denominado de SADPLAN. A bacia do Rio Ararangud, sendo a irrigagao de
arroz pelo método de inundagdo a atividade que demanda maior consumo de dgua, na ordem
de aproximadamente 451.644.860 m3/safra. Com base nos balangos hidricos, obtidos durante
a elaboracdo do Plano de Bacia do Rio Ararangud, observou-se déficit hidrico em 101
ottobacias de 415 ottobacias analisadas. Cabe destacar que a safra do arroz ocorre durante 6
meses do ano, variando entre setembro a fevereiro, sendo o més de setembro o que demanda
maior quantidade de dgua, devido ao inicio do plantio. O plano de bacia do rio Ararangua de
2015 necessitava de atualizacao em relacao as demandas do cadastro e aos balangos hidricos.
Desta forma, o trabalho buscou avangar no desenvolvimento de conhecimento sobre a bacia
que permita uma melhor compreensao das demandas de dgua, com a atualizacdo dos dados do
cadastro estadual de usudrios de recursos hidricos (CEURH), gerando balango hidrico
atualizado com o auxilio da ferramenta SADPLAN, e foram avaliados locais para a
acumulacdo de 4gua, nos meses sem irrigagdo de arroz, tendo por objetivo aumentar a
seguranca hidrica nas ottobacias com déficit hidrico na bacia do Ararangua.

Palavras-chave: demanda hidrica, balanco hidrico, seguranca hidrica.
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ABSTRACT

The management of water resources must be adequate and efficient, taking into account
economic, social and environmental aspects, which aim to guarantee sustainability for its
most diverse uses, and seeking to guarantee the quantitative, qualitative control and ordering
of water resources. The use of decision support tools related to water balance for water
resources management is a strong ally that allows analysis and generation of knowledge. In
Santa Catarina, the calculation of the surface water balance is made based on availability
values and spatialized water demands, using the decision support tool called SADPLAN. The
Araranguéd River basin, with rice irrigation using the flood method being the activity that
demands the greatest water consumption, in the order of approximately 451,644,860
m?/harvest. Based on the water balances obtained during the preparation of the Ararangud
River Basin Plan, a water deficit was observed in 101 ottobasins out of 415 ottobasins
analyzed. It is worth noting that the rice harvest occurs during 6 months of the year, ranging
from September to February, with September being the month that demands the greatest
amount of water, due to the beginning of planting. The 2015 Ararangua River basin plan
needed updating in relation to the demands of the registry and water balances. In this way, the
work sought to advance the development of knowledge about the basin that allows a better
understanding of water demands, by updating data from the state registry of water resource
users (CEURH), generating an updated water balance with the help of the tool SADPLAN,
and locations for water accumulation were evaluated in the months without rice irrigation,
with the aim of increasing water security in ottobasins with water deficit in the Ararangua
basin.

Keywords:water demand, water balance, water security..
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1. INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos deve levar em consideragdo aspectos econdmicos,
sociais e ambientais, visando garantir a sustentabilidade para os seus mais diversos usos e foi
instituida pela Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei Federal n°® 9.433/1997 (BRASIL,
1997) e, no Estado de Santa Catarina pela Lei Estadual n°® 9.748/1994 (SANTA CATARINA,
1994), sendo que ambas versam sobre conceitos, fundamentos, diretrizes, instrumentos de

gerenciamento e a estrutura de governanga a ser estabelecida.

O uso desregrado dos recursos hidricos pode causar conflitos entre os mais diversos
setores usudrios. O planejamento adequado das bacias hidrograficas deve ser realizado para
que se possa subsidiar a gestdo e mediar possiveis conflitos entre os diversos usuarios de

agua.

Buscando garantir o controle quantitativo, qualitativo e o ordenamento dos recursos
hidricos ¢ que foi instituida pelas Politicas Federal e Estadual de Recursos Hidricos
estabelecendo os seus instrumentos de gerenciamento, que visam atender usos de forma
prioritaria, conforme estabelecidos nos Planos de bacia hidrografica, obedecendo seus

critérios € metas.

A utilizagao de ferramentas de apoio a decisdo relacionada ao balango hidrico para a
gestdo de recursos hidricos ¢ um forte aliado que permite analisar e gerar conhecimento,
utilizando diferentes varidveis e indicadores que tentam simular a realidade de uma bacia
hidrogréfica, auxiliando na implementacdo dos instrumentos de gerenciamento dos recursos

hidricos.

Em Santa Catarina, o céalculo do balango hidrico superficial ¢ feito com base nos
valores de disponibilidade e demandas hidricas espacializadas, por meio da ferramenta de
apoio a decisdo denominado de SADPLAN - Sistema de Apoio a Decisdo para o
Planejamento do Uso dos Recursos Hidricos, que ¢ utilizada tanto na elaboragdo dos planos

de bacia, quanto para a avaliagcdo dos pedidos de outorga.

O SADPLAN ¢ um aplicativo web, voltado ao balango hidrico com base nos dados de
disponibilidade e demandas hidricas, para aguas superficiais das bacias hidrograficas de Santa
Catarina e foi utilizado na elaboragao de varios planos de bacia no Estado de Santa Catarina,

por exemplo, na bacia do rio Ararangua, no sul do Estado (Manual SADPLAN, 2018).
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A bacia avaliada neste estudo serd a bacia do Rio Ararangud, onde a atividade que
demanda maior consumo de agua ¢ a irrigagdo de arroz, pelo método de inundagdo, em uma
area semeada de 56.000 hectares com demanda de agua de aproximadamente 451.644.860

m3/safra, baseado em SANTA CATARINA, 2015.

Com base nos balancgos hidricos, obtidos durante a elabora¢dao do Plano de Bacia do
Rio Ararangud, para a vazdo de referéncia Q90 (vazdo outorgavel definida para esta bacia),
apontou déficit hidrico de até 4.326,26 1/s. O numero de ottobacias com déficit hidrico foi de
101 ottobacias de um total de 415 ottobacias analisadas, ou seja, 24,34% das ottobacias
avaliadas apresentaram problemas relacionados a disponibilidade de agua para atender as

demandas j4 instaladas, baseado em SANTA CATARINA, 2015.

Para a avaliagdo hidrolégica na bacia hidrografica, foi utilizada a divisdo
Ottocodificada, também reconhecida como divisdo de Ottobacias, sendo utilizada
nacionalmente pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA), a Base Hidrogréfica
Ottocodificada — BHO que ¢ atualizada periodicamente para a gestdo dos recursos hidricos no
Brasil. O método de divisao Otto Pfafstetter foi estabelecido pela Resolugdo n. 30/2002, do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, que definiu procedimentos de subdivisdes
em agrupamentos de bacias e regides hidrograficas, no ambito nacional, baseado em Agéncia

Nacional de Aguas [s.d.].

Cabe destacar ainda que a safra do arroz ocorre de forma sazonal durante 6 meses do
ano, variando entre setembro a fevereiro, sendo o més de setembro o que demanda maior
quantidade de agua, de acordo com o Plano de Bacia, devido ao enchimento das quadras para

o plantio.

Neste contexto, o plano de bacia do rio Ararangud necessita de atualiza¢do em relagao
as demandas do cadastro e por consequéncia seus balangos hidricos estdo desatualizados em
relagdo a realidade atual da bacia. Esta desatualizacdo gera dificuldades para a gestdo de
recursos hidricos regional, relacionados ao planejamento, seguranca hidrica e a outorga de

direito de uso, sobretudo durante os periodos de irrigacdo de arroz.

Desta forma, este trabalho busca avancar no desenvolvimento de conhecimento sobre
a bacia que permita uma melhor compreensdo das demandas de dgua, com a atualizagcdo dos
dados do cadastro estadual de usudrios de recursos hidricos (CEURH), gerando balango

hidrico atualizado com o auxilio da ferramenta SADPLAN, e serdo avaliados locais para a
15
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acumulagdo de agua, nos meses sem irrigagdo de arroz, tendo por objetivo aumentar a

seguranga hidrica nas ottobacias com déficit hidrico na bacia do Ararangua.
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2. OBJETIVO GERAL

Propor e avaliar medidas para o aumento da seguranga hidrica na Bacia do Rio

Ararangua com o emprego da ferramenta de apoio a decisao — SADPLAN.

2.1. Objetivos especificos

« Atualizar ¢ avaliar as demandas hidricas, com a atualizagdo dos dados do
Cadastro Estadual de Usudrios de Recursos Hidricos (CEURH), comparando
com os resultados do Plano de Bacia do Rio Ararangud;

« Gerar e avaliar os novos balangos hidricos (cenarios atualizados), quanto ao
déficit hidrico, comparando com os resultados do Plano de Bacia do Rio
Ararangud;

. Realizar estudo de alocagdo para a inclusdo de reservatorios buscando a

redugdo do déficit hidrico, com foco no aumento da seguranga hidrica.
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3. JUSTIFICATIVA

O atual plano de bacia do rio Ararangua necessita de atualizacdo em relagdo as
demandas e seus balangos hidricos, estando desatualizado em relagdo a realidade atual da
bacia, necessitando da gera¢do de novos conhecimentos para a proposi¢do de estruturas para
reservacao. Com base no Plano de Bacia do Rio Ararangua foram atualizada as demandas do
cadastro usuarios de recursos hidricos (at¢ marco de 2021), gerando balanco hidrico
atualizado, com o auxilio da ferramenta SADPLAN, foram propostos locais para a
acumulacdo de 4gua, nos meses sem irrigagdo de arroz, tendo por objetivo aumentar a
seguranca hidrica na bacia do Ararangua e garantir os usos multiplos na bacia, conforme

estabelecido na Lei Federal n° 9.433/1997 (BRASIL, 1997).

4. AUTORIA E MOTIVACAO PARA A EXECUCAO DO TRABALHO

Gisele de Souza Mori ¢ engenheira Sanitarista Ambiental e Civil, com mestrado
académico na area de tecnologia do saneamento pela Universidade Federal de Santa Catarina.
Atua a 16 anos na Geréncia de Outorga e Controle dos Recursos Hidricos em Santa Catarina.
Desta forma, acompanha de perto as dificuldades de disponibilidade de agua para emissao de
Outorga de direito de uso, sobretudo na Bacia de Rio Ararangua e os conflitos gerados pelos

déficits hidricos, sendo esta uma das motivagdes para a execucao deste trabalho.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados conceitos sobre disponibilidade hidrica, demanda
hidrica, balanco hidrico e sistema de reservacdo e apresentado definicdes bdsicas sobre o

sistema de apoio a decisdo utilizado neste trabalho serd o SADPLAN — SC.
5.1. DISPONIBILIDADE HIDRICA

A disponibilidade hidrica ¢ a relagdo entre o potencial de producao de agua em
uma bacia hidrografica e a quantidade de agua demandada pelos diversos usos consuntivos,
tais como abastecimento publico, irrigacdo, criagdo animal, entre outras atividades e pode

variar no tempo e no espaco dentro da mesma.

A disponibilidade de agua de uma bacia ¢ representada pelo total de agua
resultante, sendo que parte ¢ utilizada pela sociedade para o seu desenvolvimento e outra
parte ¢ mantida na bacia para conservacdo de seu sistema ambiental, bem como para atender
a0s usos que nao necessitam retirar ou derivar d4gua de um curso natural, como a navegacao,

recreacao e a vazao ecologica (baseado em Kramer, 1998, citado em Cruz, 2001).

A disponibilidade hidrica ¢ informacao basica a tomada de decisdo para subsidiar
a implementac¢do dos instrumentos de gerenciamento, tais como a outorga de direito de uso
dos recursos hidricos, enquadramento, planos de bacia e a cobranga pelos usos dos recursos

hidricos.

A cita¢ao de Cruz (2001) sobre a disponibilidade hidrica menciona que esta ndo
corresponde diretamente as vazdes definidas no fluviograma, més a uma fracao deste total e
esta vinculada uma garantia, sendo esta compativel com a responsabilidade do poder
outorgante, frente aos direitos concedidos aos usudrios junto a outorga. Esse aspecto enfatiza
a importancia da gestdo de recursos hidricos ser adequada, equilibrada e racional, onde a
concessdo de outorgas deve levar em conta aspectos de quantitativos relacionados a agua

disponivel, e também a qualidade.

As informagdes quantitativas relativas aos recursos hidricos sdo a informagdo
basica e necessita do determinacdo da vazao natural do rio, que ¢ uma medida de dificil
avaliag¢do devido as acdo antrdpica ja existentes, que provocam modificagdes na superficie do
solo, no escoamento superficial e subterrdneo, altera condi¢cdes de permeabilidade,
caracteristicas hidraulicas e os escoamentos.
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Em 2006, foi desenvolvido pela Engecorps o estudo de regionalizagdo de vazdes
para as Bacias Hidrogréficas de Santa Catarina, sendo que os dados resultantes serviram de
base de calculo da disponibilidade hidrica no sistema de apoio a decisio SADPLAN que
utiliza equagdes relativas as vazdes médias mensais para o Estudo, buscando determinar a

disponibilidade hidrica nos cursos d'agua catarinenses (Manual SADPLAN, 2018).

O método da regionalizacdo de vazdes baseia-se na transferéncia de dados de
vazdes de uma area ou bacia que possua estagdes de medicdo de vazdes para uma area ou
bacia em que ndo possua dados de vazdes disponiveis, por meio da definicdo de areas
homogénea que apresentem comportamento hidrologico semelhante em relagdo as

caracteristicas hidrometeorologicas e fisiograficas.

Desta forma, no estudo de regionalizacdo de vazdes considerou como parametro
hidrologico a vazdo, a precipitacdo total anual e a area de drenagem, o comprimento do

talvegue e a declividade média (SANTA CATARINA, 2006).
5.2. DEMANDA HiDRICA

A demanda hidrica, por sua vez, ¢ dependente de uma série de fatores
demograficos, econdmicos, tecnologicos, sociais, politicos e de desenvolvimento regional. O
primeiro passo para identificar as demandas em uma bacia, ¢ a realizacdo do cadastro de
usudrios de recursos hidricos, que deve conter volumes captados e lancados, sistema de
operagdo e manejo, horas de captacdo e meses. Desta forma, o cadastro nos apresenta
resultados, tais como: quem usa, para que usa, onde usa € como usa os recursos hidricos em
uma bacia, pode este pode apresentar falhas de relacionadas ao preenchimento, tais como
unidades de medida, estimativa de vazdo ou a declaragdo de volumes captados superiores
projetando-se reserva de agua para o futuro.

De acordo com COLLISCHONN & COLLISCHONN (2009), a irrigagao
representa 0 maior uso consuntivo de agua, global, em nimero de captagdes € em volume
captado. Sendo assim, bacias hidrograficas no sul do Brasil apresentam disponibilidades
hidricas altas em comparagdo com outras regides do pais, porém algumas ja apresentam
balango hidrico critico, devido ao grande uso das areas ser destinada para producdo de arroz,

garantindo assim a maior produg¢do nacional.

5.3. BALANCO HIDRICO
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O balango hidrico ¢ a somatéria das quantidades de dgua que entram e saem de
uma certa por¢ao do solo (bacia hidrografica) em um determinado intervalo de tempo.

O balanco hidrico ¢ relacionado com ciclo hidroldgico, cujo resultado nos fornece
a agua disponivel de um sistema hidrico, tais como rios, lagos, vegetacdo imida, oceanos € no
solo, quando relacionado com uma escala macro.

Quando relacionado com uma escala intermedidria, uma microbacia hidrografica,
o balango hidrico sera a vazao de dgua desse sistema.

J& na escala local, quando relacionado com uma cultura, o balanco hidrico
estabelece a variagdo de armazenamento e a disponibilidade de 4gua no solo, conhecendo-se
a umidade do solo ou quanto de 4gua que este armazena ¢ possivel determinar se a cultura
esta sofrendo déficit hidrico, que se relacionam aos niveis de rendimento de uma lavoura.

De forma geral, a disponibilidade hidrica em uma bacia estd relacionada ao seu
balango hidrico representado entre o seu potencial de producdo de dgua e a quantidade
demandada pelos diversos usos multiplos que ocorrem nesta.

Para a avaliacio no ambito da bacia hidrografica, foi utilizada a divisao
Ottocodificada, também reconhecida como divisdo de Ottobacias, sendo utilizada
nacionalmente pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA), sendo a Base
Hidrografica Ottocodificada - BHO atualizada periodicamente, com informagdes sobre
variados aspectos da hidrografia no territorio brasileiro, para a regulacao e gestao dos recursos

hidricos no Brasil, baseado em Agéncia Nacional de Aguas [s.d.].

O método de divisdo Otto Pfafstetter ¢ uma metodologia adotada para delimitacdo e
codificagdo de bacias hidrograficas no Pais, e foi firmada pela Resolucdo n. 30, de
11.12.2002, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, que estabelece ainda
procedimentos de subdivisdes em agrupamentos de bacias e regides hidrograficas, no ambito

nacional.
54. SISTEMAS DE RESERVACAO E ACUMULACAO DE AGUA

Segundo REIS (2002), a capacidade de regularizacao de vazao de reservatdrios superficiais €,
comumente, associada a uma garantia de abastecimento ou disponibilidade de agua. Por outro
lado, a garantia de abastecimento ¢ o percentual de tempo de simula¢do durante o qual uma

vazao regularizada especifica ¢ atendida sem erros.
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Em reservatorios de regularizacdo de vazdes, as infraestruturas de armazenamento sdo
construidas para aumentar a quantidade de 4gua disponivel naturalmente do rio. Portanto, a
ideia de uma vazao de referéncia associada a uma vazao minima perde a importancia.

Como resultado, a ANA usa a vazao regularizada como uma representacdo mais precisa da
disponibilidade de agua dos reservatorios (exceto os reservatorios de energia elétrica). A
vazao que o reservatdrio pode fornecer por um longo periodo de tempo sem atingir o volume
minimo ou morto ¢ chamada de vazio regularizada. A vazdo média de longo termo ¢ a maior
vazao que pode ser regularizada. Mas este ¢ apenas um teto tedrico, pois perdas por
vertimento e evaporacdo ocorrem sempre. Segundo TUCCI (2000), se dimensionados
corretamente, os reservatdrios podem regularizar 60% da vazdo média de longo termo na
regido sudeste do Brasil.

Um plano de recursos hidricos deve incluir estudos e discussdes sobre a implementacao de
um reservatorio em uma bacia, especialmente quando o reservatorio visa atingir varios
objetivos. ApoOs as etapas de diagnodstico e progndstico, que incluem a previsdo do aumento da
demanda por dgua no futuro e a verificacdo de conflitos potenciais, sdo indicadas as opgdes
necessarias para prevenir ou amenizar as situagoes criticas. O aumento da disponibilidade por
meio da implementacao de sistemas de armazenamento, bem como medidas para diminuir a

demanda e a polui¢do, estdo entre as principais opgdes.

5.5. SISTEMA DE APOIO A DECISAO - SADPLAN SC

PORTO et al. (2002) afirmam que, nas ultimas décadas, surgiram e prosperaram
metodologias de auxilio a tomada de decisdes baseadas na ampla utilizagdo de modelos
matematicos e bases de dados, bem como na facilidade com que permitem o didlogo entre o
usuario e o computador. Essa abordagem, conhecida como Sistemas de Suporte a Decisao
(SSD), ¢ usada em processos de planejamento e em varias areas da atividade humana em que
o problema de tomar decisdes complexas ¢ um assunto.

Um Sistema de Suporte é composto principalmente por trés componentes principais:
base de dados, base de modelos e base de conhecimento. Esses componentes sdo reunidos em
um moédulo de interface com o usuario e a base de dados deve ser capaz de reunir e gerenciar
todas as informagdes relevantes sobre o problema. A base de modelos consiste principalmente

em modelos de simulacdo e contém os instrumentos conceituais necessarios para a resolucao
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de problemas. A base de conhecimentos inclui varidveis condicionais de decisdo, que

permitem a constru¢do de cendrios com base em hipdteses (PORTO et al.). em 2002).

Neste trabalho serd utilizado o Sistema de Apoio a Decisdo intitulado SADPLAN
(Sistema de Apoio a Decisdo para o Planejamento do Uso dos Recursos Hidricos) cuja fungdo
¢ calcular balancos hidricos que equacionem a diferengca entre a disponibilidade e as
demandas hidricas, para cada trecho de drenagem de uma bacia hidrografica. O trecho de
drenagem ou, simplesmente, trecho hidrico, ¢ uma geometria do tipo linha que representa o
fluxo d’agua, permanente ou temporario, segundo a Comissdo Nacional de Cartografia
(Manual SADPLAN, 2018).

Com o Aerolevantamento Cartografico Catarinense de 2012, a base hidrogréfica do
SADPLAN vem sendo atualizada para o uso da base codificada através do método Otto
Pfafstetter. Em termos gerais, o grau de detalhamento da bacia de referéncia para a andlise de
cenarios hidricos varia de forma diretamente proporcional ao nivel da codificagdo Otto
Pfafstetter escolhido para o balango hidrico (Manual SADPLAN, 2018).

O SADPLAN calcula diferentes métodos de balancos hidricos para fornecer resultados
que atendam aos cendrios de interesse para a gestdo de recursos hidricos, tais como (Manual
SADPLAN, 2018):

a.  Auséncia de controles: método das vazdes remanescentes - QREM-alfa, em que todos
0s usudrios atuam como se tivessem a mesma prioridade e a vazdo minima
remanescente pode chegar a zero.

b.  Outorga de captacdo implementada: método das vazdes remanescentes - QREM-alfa,
respeitadas as prioridades dos diferentes usuarios de recursos hidricos e ¢ mantida na
natureza a vazao minima, conforme determina a lei.

C. Controle de qualidade da agua: método das vazdes remanescentes com indicadores de
qualidade (sem decaimento) - QREDIL , método para enquadramento real dos corpos
hidricos (com possibilidade de decaimento de alguns poluentes) - QQUALI e método
das vazodes remanescentes com indicadores de qualidade (com decaimento de DBO) -
QREDILDecai.

d.  Outorga de lancamento implementada: método das vazdes remanescentes minimas -
QOUTORGADIL

A disponibilidade hidrica nos cursos d'dgua superficiais das bacias hidrograficas

catarinense ¢ determinada pelo sistema com base nas vazdes médias mensais calculadas no
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Estudo da Regionalizagao de Vazdes das Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de Santa
Catarina de 2006 (Manual SADPLAN, 2018).

O SADPLAN usa os parametros de disponibilidade hidrica para criar o cenario hidrico
de interesse para o calculo de um balanco hidrico. A vazao disponivel para consumo, bem
como a falta ou presenca de diferentes prioridades de atendimento para os setores que usam
recursos hidricos, caracterizam este cenario. H4 duas opg¢des disponiveis para caracterizar a
vazao disponivel para consumo (Manual SADPLAN, 2018): estabelecer uma vazdo de
referéncia Unica para todas as captagdes e/ou derivagdes do curso hidrico, que serve como o
limite superior de utilizagdo da agua do curso hidrico; e atribuir diferentes garantias de
atendimento a cada setor de usudrio de recursos hidricos, assumindo que cada setor de usuario
tem diferentes niveis de risco de racionamento.

Ademais, a analise da vazao disponivel para consumo pode sugerir a determinacao da
vazao minima ou de restri¢ao e da vazao ecologica, mecanismos que asseguram volumes de
dgua na natureza com a finalidade de proteger o ecossistema e, possivelmente, possibilitar a
navegacao nos rios (Manual SADPLAN, 2018).

O sistema usa informagoes do Sistema Estadual de Cadastro de Usuarios de Recursos
Hidricos (CEURH) para determinar as demandas hidricas que serdo levadas em consideragao
no calculo de um balango hidrico. Além disso, 0 SADPLAN pode calcular os langamentos
adicionais para irrigacdo, criacdo animal e esgotamento urbano e rural usando os dados de
captacao existentes no CEURH, pois faltam dados sobre o langcamento de efluentes no
CEURH (Manual SADPLAN, 2018).

Para a analise de cenarios futuros, o sistema permite realizar projecdes estatisticas que
sdo aplicadas ao valor total de demanda hidrica considerado pelo SADPLAN. Essas projecdes
sdo feitas com base nas previsoes de crescimento ou diminui¢do da demanda hidrica a curto,
médio ou longo prazo (Manual SADPLAN, 2018).

Para realizar as simula¢des para a bacia do Rio Ararangud foram incorporadas ao
SADPLAN as constantes de sazonalidade que, quando aplicadas as vazdes QMLT, Q90, Q95,
Q98 e Q7,10, permitem inferir tais vazdes para os diferentes meses do ano. (Manual
SADPLAN, 2018).

Ainda buscando simular a existéncia de pontos de captacdo ou langamento em trechos

hidricos, o sistema permite a inclusdo de demandas ficticias. A principal funcdo das demandas
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ficticias € permitir a simulagdo de diferentes situacdes de uso dos recursos hidricos, incluindo
a previsao de captagdes e langamentos potenciais.

E possivel ainda realizar o cadastro de um barramento que ira especificar as vazdes de
regularizagao e acumulagdo atribuidas a este, bem como a sua localizagdo em determinado
trecho hidrico. O SADPLAN esta regularizacdo de vazodes tem por finalidade atender aos
multiplos usos e, portanto, as vazdes regularizadas podendo ser utilizadas por qualquer
usuario de recursos hidricos (Manual SADPLAN, 2018).

O principal componente do SADPLAN ¢ o balanco hidrico, que deve conter as
informacdes que orientam o célculo ou execucdo do balango hidrico. Essas informacgdes
incluem o tempo (meses e ano), o espaco (bacia de referéncia) e os dados de entrada do
balanco hidrico, que incluem a disponibilidade e a demanda por agua, tanto atuais quanto
futuras. Além disso, calcula o balango hidrico

Os resultados de disponibilidade hidrica, demandas hidricas e do balanco hidrico sdo
apresentados para download na forma de shapefile ou de planilha excel e apresenta os
resultados também na forma de indices, tais como: indice de atendimento de captagdo de usos
significantes; indice de atendimento de captacao de usos insignificantes; indice de criticidade
em relagdo a vazao natural; indice de criticidade do consumo em relagdo a vazao natural;
indice de criticidade pela dilui¢do de poluentes; indice de criticidade total; indice de
criticidade em relagdo a vazdo outorgavel, indice de criticidade do consumo em relagdo a

vazao outorgavel e indice de atendimento de captacdo, para ciclo de calculo.

5.6. INDICE DE ATENDIMENTO AS CAPTACOES TOTAIS (IACT)

O Indice de Atendimento as Captagdes Totais (IACT) é uma medida utilizada
para avaliar a disponibilidade de agua em uma determinada regido, levando em consideracao
a demanda de captacdo e a disponibilidade hidrica. O IACT se refere a fragdo de atendimento
do conjunto das demandas de captacdo existentes distribuidas nos trecho de rio, sendo assim
definido como a razdo entre a soma das captagdes atendidas e a soma das captagdes
solicitadas.

O TACT ¢ expresso em percentagem e quanto maior o valor obtido, maior ¢ o
percentual de atendimento das demandas de agua na regido. Um valor de 100% indica que a
quantidade captada ¢ igual a quantidade disponivel, ou seja, a demanda estd sendo plenamente

atendida.
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No caso especifico dos planos de bacias hidrograficas em Santa Catarina, o IACT
¢ utilizado para avaliar a situacdo da disponibilidade de 4gua em cada bacia hidrografica do
estado. Ele ¢ uma ferramenta importante para identificar possiveis problemas de escassez
hidrica e contribuir para a gestao sustentavel dos recursos hidricos.

O calculo do IACT leva em consideracao diversos fatores, como a vazao dos rios,
o volume de dgua disponivel, as demandas de captacdo para abastecimento humano, irrigacao,
industria, entre outros usos. Com base nesses dados, € possivel determinar se a regido possui
uma oferta de agua suficiente para atender todas as demandas ou se enfrenta algum tipo de
escassez.

O IACT foi utilizado no Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
das Antas, Bacias Continuas e Afluentes do Peperi-guagu, SANTA CATARINA (2018), onde
Considerando apenas a quantidade de agua, utilizou-se o indice IACT (Indice de Atendimento
de Captagao Total), que compara as vazoes solicitadas com aquela que € possivel atender em
cada trecho. Este indice recebeu uma classificacdo em termos de criticidade de atendimento,
variando de “sem atendimento” a “adequado”, quando todas as captacdes solicitadas podem

ser atendidas.

O Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Canoinhas e
Afluentes Catarinenses do Rio Negro (PRH-CARN), SANTA CATARINA (2023), classifica
0 IACT em uma escala de 0 a 1 com zero atendimento (0) e um atendimento pleno (1). As
classes de indices de atendimento foram criadas usando a escala de variagdo mencionada. Isso
foi feito com o objetivo de identificar as areas que requerem maior aten¢cdo em relagdo a
disponibilidade de 4dgua. Ha quatro variagdes nesta classificagdo: sem atendimento, critico,
preocupante e adequado.

De acordo com o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Ararangud, SANTA CATARINA (2015), para a estimativa dos indices de atendimento de
captagdo total (IACT), que corresponde a um panorama geral de atendimento dos trechos da
bacia, considerando as vazdes de permanéncia nos cursos d’aguaSendo que as simulagdes
realizadas no modelo SADPLAN permitiram identificar segmentos (ottobacias) que
necessitardo de intervencdo para que exista a compatibilizagdo entre a demanda de dgua e a

disponibilidade hidrica existente. Permitindo assim, que medidas, melhorias e controle

26



J $
ProfAgla ===

possam ser implantadas conforme a necessidade de cada setor e de acordo com as unidades de
gestao da bacia hidrogréafica de maneira mais eficaz.

Esse indice ¢ de extrema importancia para o planejamento e gestdo dos
recursos hidricos, auxiliando na tomada de decisdes relacionadas ao uso da agua e na
identificacao de possiveis situagdes de escassez ou excesso. Ele permite direcionar agdes para
garantir o abastecimento adequado de dgua para a populacdo, industrias, agricultura e demais
setores que dependem desse recurso, possibilitando a implementagdo de medidas de manejo e
controle da 4gua, como a criacao de areas de recarga, a melhoria da eficiéncia das captagdes € a

redu¢do do desperdicio.

5.7. SEGURANCA HiDRICA

O conceito de seguranga hidrica que foi consolidado pela ONU/PNUD (2014),
refere-se a capacidade da populagdo ter acesso sustentavel a agua, tanto em termos de
quantidade, quanto qualidade, sendo esta adequada para a manutencao da vida e do bem-estar
humano, garantindo ainda o desenvolvimento das atividades economicas, a protecdo contra
doengas de veiculagao hidrica, bem como a preservacao dos ecossistemas.

O conceito de seguranca hidrica ¢ o objetivo central da Politica Nacional
Brasileira de Recursos Hidricos, Lei No 9.433/1997, BRASIL. (1997), que visa: I - Assegurar
a atual e as futuras geracdes a disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados
aos respectivos usos; II - A utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquavidrio, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; III - A prevencdo ¢ a
defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais. IV - Incentivar e promover a captacdo, a preservagao € o
aproveitamento de aguas pluviais.

Alteragdes dos padrdes hidrologicos e aumento da intensidade e frequéncia dos
eventos extremos devem afetar o planejamento de infraestrutura e de alocagdo de dgua para
atendimento de usos multiplos, aumentando o conflito entre a irrigacao e outros usos da agua.
Até mesmo alteragdes nos padroes hidroldgicos de derretimento da neve sdo responsaveis por
colocar em risco a disponibilidade hidrica de mais de um sexto da populacao da Terra, que
depende de geleiras e pacotes de neve sazonais para seu abastecimento de dgua (BARNETT;

ADAM; LETTENMALIER, 2005).
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A escassez hidrica ja afeta entre um e dois bilhdes de pessoas no mundo, cuja
maioria vive em regides aridas, onde a diferenca entre demanda e oferta de dgua ¢ a maior que
se pode ter (STRINGER et al., 2021). Somado a isso, tem-se as mudancas climaticas, que irdo
trazer impactos profundos no futuro. Byers et al. (2018) avaliaram esses impactos através da
combinagdo de 14 indicadores nos setores de agua, energia e terra para elaborar mapas de
hotspots de risco multissetoriais, considerando aumentos de 1,5 °C, 2°C e 3 °C na temperatura
média global. Os resultados apontam para situagdes preocupantes, em que, em apenas
algumas décadas, milhdes de pessoas (aproximadamente metade da populagdo mundial no
total) estardo vivendo em condigdes de estresse hidrico alto. Essas questdes ja sdo alvo de
estudos em diversos paises do mundo, como por exemplo na Australia, em que Sahin et al.
(2017) estudaram o potencial de uma infraestrutura de reservatorio aliada a sistemas de
dessalinizacao para suprir demandas de 4gua no pais.

O declinio das chuvas podera impactar os fluxos dos rios (IPCC, 2014), causando
problemas ndo apenas na oferta de dgua superficial, mas também nas bacias hidrogréficas
geradoras de energia hidroelétrica (LIMA; COLISCHONN; MARENGQO, 2014).

De acordo com o Quinto Relatorio do IPCC (ARS), a evolugdo dos padrdes da
precipitacdo (aumento da variabilidade e da intensidade) alterara o ciclo hidrologico, o que
tera um impacto significativo na disponibilidade e na distribui¢do temporal da vazao nos rios.
Os impactos mais significativos encontrados nas areas brasileiras sugerem que as condi¢des
de aridez podem aumentar no centro do Nordeste ¢ no sul da Amazdnia. Isso levaria a uma
mudanc¢a de um clima tropical imido para um clima tropical mais seco (ANA, 2016). Ainda
assim, todos concordam que a precipitagdo e o escoamento aumentaram na regido sul do pais.
Os pesquisadores ndo encontraram tendéncias convergentes para precipitacdo no sudeste e
centro do pais.

Para melhorar a seguranga hidrica a longo prazo, ¢ necessario entender como cada
regido esta exposta e sensibilizada a um determinado conjunto de impactos e criar politicas e

investimentos para reduzir essas vulnerabilidades (WORLD BANK, 2011).

5.8. CONTRIBUICOES DESTE TRABALHO PARA O ESTADO DA ARTE DA
GESTAO EM RECURSOS HIDRICOS
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A seguranca hidrica basicamente ¢ a capacidade de uma populagdo ter acesso
sustentavel a 4gua em quantidade e qualidade suficientes para garantir o desenvolvimento das
atividades econOmicas, proteger contra doengas de veiculacdo e desastres relacionados a dgua

€ prescrvar oS ecossistemas.

O Plano de Bacia do Rio Ararangua elaborado em 2015 ndo abordou de forma
eficiente a proposta de alternativas de reservagdo para minimizar os déficits hidricos na bacia

em curto, médio e longo prazo.

Dessa forma, cabe enfatizar que a bacia do Rio Ararangua ¢ a bacia que apresenta
maior demanda hidrica, no Estado de Santa Catarina, para irrigagdo de arroz inundado,
apresentando assim freqiientes conflitos pelo uso da 4gua, sobretudo nos meses em que ocorre

a safra do arroz, que vai de setembro a fevereiro a bacia.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o aumento da seguranca hidrica na
bacia do Rio Ararangud, por meio da avaliacdo do IACT que ¢ o indice de atendimento as
captagOes totais no qual avalia o percentual de atendimento das demandas por ottobacia de
acordo com a disponibilidade de vazdes, permitindo assim avaliar a quantidade de ottobacias
deficitarias, bem como as ottobacias que apresentam potencial de reservacdo com base na
vazao média de longo termo Qmlt. Estas defini¢cdes quantitativas fazem parte do conjunto de
critérios adotados para determinacdo do IACT atualizado, nos quais passam a representar
determinar e avaliar a segurancga hidrica, sendo extremamente importantes na tomada de
decisdo para aperfeicoar a gestao de recursos hidricos e melhorar a seguranca hidrica na bacia
do rio Ararangua, sendo esta linha o grande diferencial do presente trabalho em relacdo a

literatura e a estudos técnicos existentes sobre a area de estudo.

29



J $
ProfAgla ===

6. AREA DE ESTUDO

A area de estudo deste trabalho ¢ a Bacia Hidrografica do rio Ararangua e ¢
apresentada nos itens abaixo de acordo com as caracteristicas da bacia, uso e ocupagdo do

solo, precipitag¢do e clima, demandas hidricas e a disponibilidade hidrica.
6.1. BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ARARANGUA

A Bacia Hidrografica do rio Ararangua, faz parte da Regido Hidrografica — RH 10
— Extremo Sul Catarinense, possui uma area de 3.089 km?, abrange 16 municipios ocupando
seu territorio, que sdo: Ararangud, Balneario Arroio do Silva, Ermo, Jacinto Machado,
Maracaja, Meleiro, Morro Grande, Timbé do Sul, Turvo, Criciama, Forquilhinha, Igara, Nova

Veneza, Siderdpolis, Treviso e Balneario Rincao (Plano de Bacia do Rio Ararangua, 2015).

As nascentes do rio Ararangud estdo localizadas na Serra Geral e desagua no
Oceano Atlantico, com um comprimento dos cursos d’adgua de 5.916 km. O rio Ararangud ¢
formado pelos seguintes cursos d’agua: Mae Luzia, Itoupava, Amola Faca, Jundia,
Cachorrinho, Engenho Velho, Figueira, Rocinha, Manoel Alves, Sanga do Coqueiro, Turvo,
Sangdo, Fiorita, Sdo Bento, Criciuma e dos Porcos (Plano de Bacia do Rio Ararangu4, 2015),

conforme a localiza¢do apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Mapa de localizacio da Bacia do Rio Ararangua, Unidades de Gestio e hidrografia
FONTE: Plano de Bacia do Rio Ararangua, 2015
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A populacdo da bacia hidrografica, corresponde a, aproximadamente, 420.500
habitantes, o que significa 6,7% da populacdo do Estado de Santa Catarina, que ¢ de 6,25
milhdes de habitantes (IBGE, 2010). A area da Bacia Hidrografica do Rio Ararangué possui
3.071,20 km?, o que corresponde a 3,07% do territorio catarinense (Plano de Bacia do Rio

Ararangua, 2015).

Com base no mapa gerado com os dados de 2017 do MonitoraSC, publicados em
2021, pode-se observar que a atividade predominante na bacia ¢ a agricola de plantio de
arroz pelo método de inundacdo, a atividade dominante na bacia do Rio Ararangua, quando
comparado com o mapa apresentado no plano de Bacia, pode-se notar que tem semelhanca
nos resultados apresentados, destacando-se as areas de florestas e as areas de irrigagdo nos

dois mapas como sendo as predominantes.

6.2. USO E OCUPACAO DO SOLO

A Dbacia possui forte exploracdo de suas reservas carboniferas e gerando assim
contaminagdo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos, e apresentam pélos industriais
nas Unidades de Gestao do Rio Ararangua e Mae Luzia, o setor agropecuario e silvicultura
esta presente nas Unidades de Gestdao do Rio Itoupava e Manoel Alves, conforme apresentado

no Plano de Bacia do Rio Ararangud, 2015.

As alteragdes na paisagem devido a expansdo dos setores produtivos resultaram
na retirada da cobertura vegetal, além da cobertura pedoldgica que contribuem para a erosao
do solo e o arraste de agrotdxicos para os aquiferos e corpos hidricos, alterando assim a

qualidade e quantidade da 4gua na bacia. (Plano de Bacia do Rio Ararangua, 2015).

A area destinada a plantios agricolas mesmo em ascensdo devido a expansdo das
atividades de rizicultura demonstrou uma reducao no ultimo levantamento. Vale destacar que
a producdo de arroz nesta regido iniciou-se com a chegada de imigrantes italianos, em 1880.
O Programa de Aproveitamento das Varzeas, criado em 1981, aumentou a produgdo de arroz,
passando a utilizar em sua producao produtos quimicos, intensa mecanizagdo e aplainamentos
dos terrenos (Gaindzinski & Furtado in: Scheibe et al., 2005, citado em Plano de Bacia do Rio
Ararangua, 2015).
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Desta forma, as atividades de mineracao, beneficiamento de carvao, industriais,
agricultura e a falta de saneamento basico estdo entre os principais fatores que contribuem
para aumentar a contaminagdo dos recursos hidricos e a degradacao do solo, (KREBS, 2000

citado em Plano de Bacia do Rio Ararangua, 2015).

Nao obstante os corpos d’agua da bacia sofreram grande impacto negativo devido
as atividades econdmicas que sdo desenvolvidas nesta regido, onde os recursos hidricos
representam apenas 1% das areas desta bacia, e tem grande importancia para as comunidades

e para o meio ambiente (Plano de Bacia do Rio Ararangud, 2015).

O mapa da figura 2 apresenta o uso do solo nas unidades de gestao da Bacia do

Rio Ararangua.
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Figura 2 - Mapa de uso e ocupacgio do solo nas Unidades de Gestdo da Bacia do Rio Ararangua

FONTE: Plano de Bacia do Rio Ararangua, 2015
Com base no mapa da figura 3 pode-se observar que a atividade predominante na
bacia ¢ a agricultura, sendo a irrigagdo para arroz pelo método de inundagdo a atividade

dominante.
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Figura 3 - Mapa de uso e ocupacio do solo nas Unidades de Gestdo da Bacia do Rio Ararangua -
Elaboracio Prépria com base no dados do MonitoraSC

Com base no mapa gerado com os dados de 2017 do MonitoraSC, publicados em
2021, pode-se observar que a atividade predominante na bacia ¢ a agricola de plantio de
arroz pelo método de inundagdo, a atividade dominante na bacia do Rio Ararangud, quando
comparado com o mapa apresentado no plano de Bacia, pode-se notar que tem semelhanga
nos resultados apresentados, destacando-se as areas de florestas e as areas de irrigagdo nos

dois mapas como sendo as predominantes.

6.3. PRECIPITACAO E CLIMA

Segundo estudo elaborado pelo Projeto Piava Sul (2011), apud Plano de Bacia do
Rio Ararangua, (2015), que foi incluido nas etapas do plano de bacia, com relacdo ao regime
pluvial, a bacia apresenta uma elevada precipitacao anual, apresentando maior intensidade no
verdo e na primavera, quando comparado com o periodo de outono-inverno. A precipitacao,
segundo a sua média mensal, distribui-se de maneira uniforme durante o ano na bacia do rio
Ararangud, com menor precipitacdo nos meses de abril, maio, junho e julho (Plano de Bacia

do Rio Ararangua, 2015).
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A bacia também apresenta a ocorréncia de inundagdes devido as marés que sao
causadas pela sobre-elevagdao do nivel do mar durante uma tempestade e apresentam maior
intensidade quanto maior for a extensdo da superficie de dgua, intensidade e duracdo do vento

(Plano de Bacia do Rio Ararangua, 2015).

Com base nos dados hidrolégicos apresentados no plano da bacia do Rio
Ararangué referente a bacia verificou-se, a partir das séries de vazdes naturais médias
mensais, que o ano hidrolégico inicia em julho e termina em junho, baseado em Plano de

Bacia do Rio Ararangua, 2015.

O mapa da figura 4 apresenta a precipitacdo anual nas unidades de gestdo da

Bacia do Rio Ararangua.

Figura 4 - Mapa de Precipitacio anual nas Unidades de Gestdo da Bacia do Rio Ararangua

FONTE: Baseado nas informagdes do Plano de Bacia do Rio Ararangua, 2015
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Com base no mapa pode-se observar que a precipitacdo anual varia em média de

1.400 a 1.900mm na bacia do Rio Ararangua.

6.4. DEMANDAS HIDRICAS

Na bacia do rio Ararangua o volume de dgua captada atinge o valor de 143.674,62
1/s, sendo a irrigagdo o uso de maior demanda na bacia, atingindo 21.873,81 1/s, seguido pelo
abastecimento publico, com uma demanda de 1.113,27 I/s, em terceiro lugar tem-se os setores
da industria, com 516,55 I/s, seguido da aquicultura, com 18,45 1/s, criacdo animal, com 29,11

1/s e mineragao com 327 1/s, baseado no Plano de Bacia do Rio Ararangua, (2015).
6.5. DISPONIBILIDADE HiDRICA

A disponibilidade hidrica apontada no Plano de Bacia para o alto vale dos rios
Mae Luzia e Sangdo, alto e médio vale do rio Manuel Alves e em todo o percurso dos rios
Sao Bento e do Cedro, para a vazao em 90% do tempo (Q90%) apresenta variacao de 4,34 a
927,95 1/s. Quanto a regido do alto vale do rio dos Porcos, alto ¢ médio vale dos rios Aguas
Brancas, Amola Faca ¢ o baixo vale do rio Manuel Alves, em fungao das baixas altitudes, a
vazao aumenta e sua variacao ocorre entre 1.166,01 e 2.444,14 I/s. Para o rio Ararangud, apos
a confluéncia dos rios Mae Luzia e Itoupava a vazao Q95 ¢ de 12.894,78 /s e apds a
confluéncia com o rio dos Porcos, proximo a foz, passa a apresentar vazao de 17.655,37 1/s

(Plano de Bacia do Rio Ararangud, 2015).

Com relagdo ao uso da agua ha conflito quanto ao tema disponibilidade hidrica e a
qualidade das aguas. Embora, trata-se de uma regido com pluviosidade alta, tem-se uma
intensa demanda de dgua por parte da agricultura, com destaque para as areas de cultivo de

arroz (Plano de Bacia do Rio Ararangua, 2015).

Outro fator que exige atencdo ¢ a falta de saneamento bésico nas dreas urbanas
somado a intensa atividade de mineragao, que contribuiram na contamina¢ao de importantes
cursos hidricos da bacia, entre eles: Rio Mae Luzia ¢ o Rio dos Porcos, intensamente

degradados por tais atividades (Plano de Bacia do Rio Ararangua, 2015).

Os critérios especificos para cada bacia hidrografica vem sendo desenvolvidos nos
Planos de Recursos Hidricos, a medida que estes vém sendo elaborados, sendo normalmente

adotados os valores de vazdo com 90% ou 95% de permanéncia, em relagdo as vazdes
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sazonais. Em relagdo as vazodes regularizadas, os critérios sdo ainda mais incipientes, nao
havendo nenhuma defini¢do em relagdo aos limites outorgéaveis nestes casos. Na bacia do Rio
Ararangud a vazao de referéncia geral para concessdo da outorga de direito de uso ¢ a vazao

com 90%, sendo outorgavel até¢ 50% desta vazao.
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7. METODOLOGIA

A metodologia do trabalho foi desenvolvida em etapas, conforme apresentado no
fluxograma apresentado na Figura 5, de modo a atender os trés objetivos propostos que
envolvem a atualizagdo e avaliagdo das demandas hidricas; a avaliacdo dos novos balangos
hidricos (cenarios atualizados) e o estudo de alternativas, com a avaliar o impacto da inclusao

de alternativas de reservacao.

FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA

™~
1° Etapa Avallag#o dos dados Aumento ou A
Avaliagdo das  |—= do CEURH e " diminuicgo das
Demandas | lidricas atualizagio demandas*
—~ Balango Hidricos com . A“m;mooot;' Eim!m"gao
2° Etapa Wi Q90, setembro (2039) e:jsef\ citgrggf °
AMvaliagio dos Novos Y
Balangos Hidricos N >;_ Conclusées
/
| \( . [
Balanco Hidricos com _— .
Qmit, april 2039) || Avaliacdo do potencial
de reservacéo hidrico
A ]
_3“_Et3F_'a o . Avaliacio das I Reducén das
Estudo de Alternativas alternativas propostas Ottobacias deficitarias? ),

*Comparando com os dados do PBH

Figura S - Fluxograma das etapas metodolégicas

FONTE: Elaboracao propria(2022)

7.1. AVALIACAO DAS DEMANDAS HIDRICAS

A avaliagao das demandas hidricas foi feita para atender ao primeiro objetivo
proposto, sendo que a partir das informacdes dos usuarios cadastrados disponiveis no Sistema
de Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos - CEURH, foi feita a atualizagao dos
dados e avaliada as demandas hidricas comparando com os resultados do Plano de Bacia do
Rio Ararangua. Para isso, foi atualizadas as demandas hidricas, at¢é mar¢o de 2021, no
Sistema de Apoio a Decisao - SADPAN, com base nos usuarios cadastradas no CEURH, onde
servirdo de base para os novos balangos hidricos, e comparada com a evolugdo das demandas

em relacdo aos dados do plano de bacia, que foi elaborado em 2015.
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As demandas hidricas avaliadas, com base no CEURH, foram apresentadas na
forma de tabela, por tipo de uso (finalidade), por més de captacdo e vazdo em litros por
segundo, bem como na forma de mapa distribuido por Unidade de Gestao (UG), que sdo 4,

sendo estas a UG do Rio Itoupava, Rio Manoel Alves, Rio Mae Luzia e Rio Ararangua.

Foi verificado ainda, se houve aumento das demandas, por meio da analise das

vazoes captadas e do numero de usuarios cadastrados.

7.2. AVALIACAO DE NOVOS BALANCOS HiDRICOS

Para o segundo objetivo proposto, elaborou-se os novos cenarios hidricos, com
base nos dados atualizados do CEURH (demandas) e avaliar o comportamento hidrico das
ottobacias da Bacia do Rio Ararangud. Para tal anélise foram gerados balanco hidrico mensal
(todos os meses do ano), com projecdo para 2039, com a vazdo de referéncia Q90%,

utilizando-se a ferramenta de apoio a decisao — SADPLAN.

A Figura6 apresenta o fluxograma dos dados de entradas no Sistema SADPLAN,

de acordo com as etapas que foram realizadas durante o trabalho.

| DadosdeEnuada SADPLAN
4 0 $y

Disponibilidade Hidrica Demanda Hidrica Alternativas de
Reservacéao
s
Re igr?:ﬁ);adgo d6 Atualizar dados do Barragem do
9 Vazﬁeg CEURH até 2021 Rio do Salto

N J
hd

Novos Balangos Hidricos

Q90, setembro, projegédo 2039 —» Ottobacias deficitarias

Qmilt, abril, projecao 2039 — Estudo de Alternativas -

Figura 6 - Fluxograma da entrada de dados no Sistema
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7.2.1. DISPONIBILIDADE HiDRICA

A disponibilidade hidrica considerada foi a mensal, com base na regionalizagdo
de vazoes elaborada pela empresa Profill durante a execu¢ao do Plano de Bacia, com base na
vazao de referéncia Q90, que foi definida no plano de bacia como sendo a vazdao de
referéncia, avaliando-se a disponibilidade por Unidade de Gestdo - UG, que sdo 4, sendo
estas a UG do Rio Itoupava, Rio Manoel Alves, Rio Mae Luzia e Rio Ararangua e por
ottobacias, sendo a divisdo adotada de 415 ottobacias. Avaliou-se ainda a vazdo maxima
outorgavel estimada com base em 50% da Q90%, critérios de outorga definidos no Plano de

Bacia, que sdo os limites outorgaveis, de acordo com a Resolugao CERH n° 14/2016.

A vazao média de longo termo - Qmlt mensal que foi utilizada para avaliar a
proposicdo de estruturas de reservagdo/acumulagdo, tais como: agudes, barramentos ou
reservatorios que manterdo a dgua por mais tempo na bacia e que poderdo assim aumentar o
atendimento aos usuarios. Serd mensurado o numero total de ottobacias com redugdao dos

volumes deficitarios, em funcao das alternativas propostas.

A quantidade de ottobacias distribuidas de acordo com as faixas de vazao, Q90 e

Qmlt, foram apresentadas na forma de tabela e de mapas.

7.2.2. DISPONIBILIDADE X DEMANDA

A disponibilidade hidrica foi avaliada com base na vazao de referéncia Q90,
limitando-se a 50% da Q90% como sendo a vazdo maxima outorgavel, ou seja, a vazao

maxima que pode ser utilizada para atender as demandas pelo uso da agua.

Desta forma, realizou-se ainda a analise com nas demais Vazdes disponiveis
Q5% a Q85% constantes no Anexo I, obtidas no SADPLAN, quais seriam as vazdes
necessarias para atender as demandas solicitadas, informadas e apontando se hd necessidade

de revisdo da vazao de referéncia por UG, hoje proposta no Plano de Bacia do Rio Ararangua.
7.2.3. BALANCO HIDRICO ATUALIZADO - INDICE DE ATENDIMENTO

O balango hidrico atualizado foi apresentado na forma do indice de Atendimento
as Captacdes Totais - IACT, para todos os meses do ano, avaliando-se sobretudo o més com

maior demanda de captagdo, que € setembro.
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Cabe destacar que o indice do IACT varia de 0% a 100%, representando
visualmente, que nos trechos em verde sdo os trechos onde as demandas solicitadas sdo 100%
atendidas, ou seja ha 4gua para atender o total das solicitagdes, no outro extremo, tém-se as
demandas com 0% de atendimento, onde os trechos sdo destacados em preto ou seja que nao
ha agua para atender essas solicitagdes.

O indice aponta o déficit hidrico calculado com base nas vazdes captadas
(pretendidas) e as vazdes atendidas, com base na disponibilidade hidrica e nas demandas

atualizadas no SADPLAN.

7.3. ESTUDO DE ALTERNATIVAS

Para o terceiro e ultimo objetivo, foi realizado o estudo de alternativas, para avaliar a
proposicdo de alternativas para reter agua na bacia, tais como: acudes, barramentos ou
reservatorios que manterao a agua por mais tempo na bacia e assim aumentarao o atendimento
aos usuarios. Foi mensurado o numero total de ottobacias com redug¢dao dos volumes
deficitarios, em fun¢do das alternativas propostas. Como ponto de partida foi proposto 18
locais para reservacdo de agua utilizando-se por base a Qmlt e o potencial de reservagao

maximo de 60% da Qmlt para escolha dos locais.

Nos itens 7.3.1 sdo apresentadas a inclusdo alternativa (18 barramentos),
exclusivamente de regularizagdo de vazdes e no 7.3.2 apresentadas a inclusdo de alternativas
(18 barramentos) que contemplam regulariza¢do de vazdes e acumulam nos meses de vazdes

excedentes.

7.3.1. Barramentos de Regularizacao

Inicialmente foi proposta a inclusdo de 18 barramentos no SADPLAN, conforme
apontado no Anexo II, com as op¢des de regularizagdo de vazdes e posteriormente
regularizando e acumulando. Os locais escolhidos foram com base na disponibilidade hidrica
representada pela Qmlt mensal, sendo a vazdo regularizada mensal calculada com base na

Qmlt da ottobacia, podendo-se reservar até o limite de 60% desta vazao Qmlt média mensal.
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Para a escolha dos locais para proposicao dos pontos de reservacao, elaborou-se
mapa com as ottobacias com 60% Qmlt mensal com valor disponivel superior a 600 1/s, para

alocagdo das barragens de reservacdo, conforme apresentado na Figura 6.

Para a inclusdao dos barramentos no Sadplan ha a necessidade de informar os
valores regularizados mensalmente, e os valores informados foram com base nos 60% da

Qmlt para o trecho do barramento.
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Figura 7 - Ottobacias com Qmlt superior a 600 I/s.Cor vermelha mais clara indica vazao menor e mais escura
vazao maior.

7.3.2. Barramentos com Acumulacio e Regularizaciao

Os locais para os barramentos de reservacdo e acumulagdo, foram os mesmos
selecionados para alocagdo das barragens de reservacgdo. Para a inclusdo dos barramentos de
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reservacao e acumulagao no Sadplan, além dos valores regularizados mensalmente, conforme
adotado no item anterior, com base nos 60% da Qmlt para o trecho do barramento, foi
informado ainda os valores acumalados nos meses de fevereiro, marco, abril, maio e junho,
onde a vazdo maxima acumulada foi definida com base nos 50% da Q90, sendo o critério para
definicdo a vazao maxima outorgavel, onde pode-se outorgar até¢ 50% dessa vazdo, devendo

os outros 50% ficar disponivel na ottobacia, como vazdo minima ou ecoldgica.

8. RESULTADOS OBTIDOS

Neste item serdao apresentados os resultados e a discussao dos resultados obtidos com
base nos trés objetivos definidos, onde teremos a avaliagdo dos dados do CEURH atualizados,
apresentados no item 8.1 com base na avaliagdo das demandas hidricas, nos itens 8.2
contempla a avaliagdo dos novos balangos hidricos, levando-se em consideracao a
disponibilidade hidrica apresentada no item 8.2.1, a disponibilidade hidrica confrontada com
as demandas de acordo com o item 8.2.2 ¢ o Balango hidrico atualizado na forma de indice de
atendimento aos usudrios conforme o item 8.2.3. O item 8.3 apresenta-se os estudos de
alternativas para reservacao, sendo o item 8.3.1 apresentadas a inclusdo alternativas (18
barramentos) exclusivamente de regularizagao de vazdes e no 8.3.2 apresentadas a inclusdo
alternativa (18 barramentos) que regularizagdo de vazdes e acumulam nos meses de vazdes

excedentes.

8.1. AVALIACAO DAS DEMANDAS

Para atender ao objetivo 1 foi realizada a atualizacdo no SADPAN os dados
doCadastro Estadual de Usudrios de Recursos Hidricos (CEURH), conforme apresentado na

Tabela 1.
Tabela 1 - Dados do Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos (CEURH)

Numero de Usuarios (Cadastrados)

Vazao Captada (I/s)

Plano de Bacia (2015)

1.811

143.674,62

Atualizagéo (2021)

3.670

208.199,70

Aumento (%)

102%

44.91%
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Os resultados indicam aumento total de 44,91% nas demandas em termos de

vazdes captadas (I/s) em relagdo as demandas projetadas para 2039 no PBH e aumento no

numero de cadastrados de 1.811 para 3.670 declaragdes, representando um aumento total de

102%.

A Tabela 2 abaixo apresenta as demandas atualizadas, por tipo de uso e por
meses, onde pode-se observar que as maiores demandas em termos de captagdes ocorrem
nos meses de setembro, outubro , novembro, dezembro, janeiro e fevereiro. Observa-se
ainda que a irrigacao € o setor usudrio com maior demandas de captacdo, e posteriormente
temos o abastecimento publico, porém sem grandes variagdes mensais se comparada com a

sazonalidade da irrigacao.

Tabela 2 - Demandas atualizadas (I/s)

N°de Demandas (I/s)
ponto
de Vazao
Tipo de Uso | uso | Total (I/s) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Abastecimento
Publico 26 224449 | 1955,62 | 1878,19 | 1878,19 | 182559 | 1830,85 | 1835,38 | 1844,31 | 1829,85 | 1830,91 | 1852,87 | 1898,06 | 1985,08
Irrigagao 2674 |175.643,32| 15480,71 | 8723,78 | 1751,14 916,82 817,41 679,73 908,24 | 6138,33 | 49030,67 | 44860,52 | 28835,77 | 17500,2
Criagao
Animal 728 | 1.504,26 150,49 122,93 123,06 123,1 123,12 123,06 123,06 123,1 123,12 123,06 123,06 123,1
Industrial 45 4.824,56 402,36 402,29 402,36 401,95 401,95 401,95 401,95 401,95 401,95 401,95 401,95 401,95
Mineragéo 48 2.260,09 188,34 188,34 188,34 188,34 188,34 188,34 188,34 188,34 188,34 188,35 188,34 188,34
Outros Usos 116 516,03 313,2 17,31 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48 16,48 24,58 23,05 20,51 18,5
Aquicultura 31 316,78 26,43 26,25 26,43 26,38 26,43 26,38 26,43 26,43 26,38 26,43 26,38 26,43
Produgao
Energia
Termelétrica 2 689,76 57,48 57,48 57,48 57,48 57,48 57,48 57,48 57,48 57,48 57,48 57,48 57,48
TOTAL 3670 | 208.199,7 | 18.574,63 | 11.416,57 | 4.443,48 | 3.556,14 | 3.462,06 | 3.328,8 | 3.566,29 | 8.781,96 |51.683,43|47.533,7131.551,55|20.301,08

A Figura 7 mostra as demandas hidricas atualizadas, por ottobacias, para o més de

setembro, com projecao para 2039.
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Figura 8 - Demandas Hidrica, por ottobacia, para o més de Setembro e projecio para 2039. Na legenda
quando mais escura e mais grossa a linha maior ¢ a demanda. A legenda esta em unidades de L/s.
De acordo com o mapa apresentado acima, nota-se que as maiores demandas estdao
distribuidas principalmente na UG do Rio Itaupava e Rio Mae Luzia, atingindo a faixa de até

3.368,76 I/s.

A tabela 3 mostra a quantidade de ottobacias distribuida de acordo com a faixa
das vazdes captadas, para o més de Setembro com projecdo para 2039, com as demandas

atualizadas.

A Tabela 3 apresenta que 2 ottobacias estdo na faixa maxima de demandas que
varia de 2.000 até 3.368,76 1/s, 4 ottobacias estao 600 até 1.000 1/s, 41 ottobacias estdo na
faixa de 200 a 600 1/s, 35 ottobacias estdo de 100 a 200 1/s e a maioria das ottobacias 324

estdo até 100 1/s.
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Tabela 3 - Ottobacias distribuida de acordo com a faixa das vazées captadas (I/s)

Faixa de Vazoes (1I/s) Quantidade de Ottobacias
0,0 - 100 324
100 - 200 35
200 - 600 41
600 - 1.000 4
2.000 - 3.368,76 2

A Figura 9 mostra as demandas hidricas acumuladas atualizadas, por Unidade de

Gestao, para o més de setembro, com projecao para 2039.

UG_demanda [4]
0-3500[1]
3500 - 7000 [1]
7000 - 11000 [0]
11000 15000 [1]
15000 - 16712,62[1]

-~

Figura 9 - Demandas Hidricas por Unidade de Gestido - UG. Na legenda as cores representam as faixas de
demanda em unidades de L/s.
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De acordo com a Figura 9 e a Tabela 4, nota-se que as maiores demandas
acumuladas estdo distribuidas nas UG do Rio Itoupava e Rio Mae Luzia, atingindo a faixa até

16.712,62 1/s na UG do Rio Itoupava e até¢ 15.0001/s na UG do Rio Mae Luzia.

A Tabela 4 mostra as demandas representadas pelo somatério das captagdes totais
em 1/s de acordo com a Unidade de Gestao, com base nos dados de demanda hidrica para o

més de setembro e projecao para 2039.

Tabela 4 - Demandas por Unidade de Gestao (I/s)

Unidade de Gestao Demanda (I/s)
Rio Ararangua 3.192,30
Rio Itoupava 16.712,62
Rio Manoel Alves 6.023,05
Rio Mée Luzia 14.885,37
8.2. AVALIACAO DE NOVOS BALANCOS HIDRICOS

Os resultados apresentados nos itens 8.2 contemplam a avaliagdo dos novos
balangos hidricos, levando-se em consideracdo a disponibilidade hidrica apresentada no item
8.2.1, a disponibilidade hidrica confrontada com as demandas de acordo com o item 8.2.2 € 0
Balanco hidrico atualizado na forma de indice de atendimento aos usuarios conforme o item

8.2.3.

8.2.1. DISPONIBILIDADE HiDRICA

A Figura abaixo mostra a disponibilidade hidrica para a vazao de referéncia Q90
por unidade de gestdo - UG, com base na regionalizagao de vazdes elaborada pela Profill

durante o PBH do Rio Ararangua.

De acordo a Figura 10 e na Tabela 5 abaixo, nota-se que as maiores

disponibilidade hidricas acumuladas estdo distribuidas na UG do Rio Ararangud na faixa de

46



) &
ProfAgia =252

28.269 I/s, na UG do Rio Mae Luzia na faixa de 13.289 1/s, Rio Itoupava na faixa de 10.483
/s e na UG do Rio Manoel Alves de 3.372 1/s.

! Vazes_ UGs Q90
[[]3372-9318
| ] 9316-13.853
|[] 13.853- 18390
| [ 12.300 - 28.260

Figura 10 - Vazdes Q90% por Unidade de Gestdo - UG. Na legenda as cores representam as faixas de vazio
(Q90%) em unidades de L/s.

A Tabela 5 mostra o somatorio da vazao Q90% de acordo com a Unidade de
Gestdo, ou seja, sdo as vazdes acumuladas para a Unidade de Gestdo e apresenta a vazio

maxima outorgéavel estimada com base em 50% da Q90%.
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Tabela 5 - Vazao Disponivel Q90% e vazio maxima outorgavel por Unidade de Gestao

Unidade de Gestao Vazao Disponivel Q90% (I/s) Vazao Maxima Outorgavel*
Us)
Rio Ararangua 28.269 14.134
Rio Itoupava 10.483 5.241
Rio Manoel Alves 3.372 10.686
Rio Mée Luzia 13.289 6.644

*Resolugdo CERH n° 14/2016 - estabeleceu como Vazao Outorgavel 50% da Q90% médias mensais

Com base na disponibilidade de hidrica apresentada na Tabela5 pode-se observar
que a vazao maxima outorgavel esta na faixa de 14.134 1/s na UG do Rio Ararangud, na UG
do Rio Itoupava a vazdo maxima outorgavel ¢ 5.241 I/s, na UG do Rio Manoel Alves ¢ de

10.686 1/s e na UG do Rio Mie Luzia na faixa de 6.644 1/s.

A Figura 11 mostra a disponibilidade hidrica para a vazao de referéncia Q90 por
Ottobacias, com base na regionaliza¢do de vazdes elaborada pela Profill para o PBH do Rio

Ararangua.

A Tabela 6 mostra a quantidade de Ottobacias de acordo com a faixa de vazdo

disponivel representada pela Q90% em I/s.

Tabela 6 - Ottobacias por faixa de vazio disponivel (Q90%) em (I/s)

Faixa de Vazées (I/s) Quantidade de Ottobacia
0,0 - 100 356
100 - 300 46
300 - 400 4
400 - 636,96 9

A Tabela 6 apresenta que 9 ottobacias estdo na faixa méxima de disponibilidade
hidrica que varia de 400 até 636,96 I/s, 4 ottobacias estao 300 a 400 1/s, 46 ottobacias estdo na
faixa de 100 a 300 I/s e a maioria das ottobacias 356 estdo faixa de disponibilidade de até 100
I/s.
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Figura 11 - Vazdes Q90% por Ottobacia. Na legenda as cores representam as faixas de vazio (Q90%) em
unidades de L/s.

A Figura 12 mostra a vazao média de longo termo - Qmlt, por Ottobacias, com

base na regionalizagdo de vazoes elaborada pela Profill para o PBH do Rio Ararangua.

Com base na Figura 12 e na Tabela 7 pode-se observar que 9 ottobacias estdo na
faixa da Qmlt que varia de 2.000 até¢ 3.184,80 /s, 10 ottobacias estao na faixa de variacao de
1.000 a 2.000 I/s, 40 ottobacias estdo na faixa de 500 a 1.000 1/s e a maioria das ottobacias
356 estao faixa de disponibilidade de até 500 /s.

Pode-se observar ainda que as maiores vazoes em termos de Qmlt estdo proximas

a cabeceira da UG do Rio Itoupava e do Rio Ararangua.
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[415]

| 0.0-500[356]
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Figura 12 - Vazées média de longo termo - Qmlt, por Ottobacia. Na legenda as cores representam as faixas
de vazdo (Qmlt) em unidades de L/s.

A Tabela 7 mostra a quantidade de Ottobacias de acordo com a faixa de vazao

representada pela vazdo Qmlt média, para o més de setembro com projecdo para 2039, em 1/s.

Tabela 7 - Ottobacias por faixa de vazao Qmlt média em (I/s)

Faixa de Vazoes Qmlt (I/s) Quantidade de Ottobacia
0,0 - 500 356
500 —1.000 40
1.000 - 2.000 10
2.000 —3.184,80 9
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8.2.2. DISPONIBILIDADE X DEMANDA

Analisando os dados da disponibilidade, na forma da vazao méxima outorgavel
pode-se observar, conforme apresentado na Tabela 8 abaixo, que na UG do Rio Ararangud a
demanda estd dentro da disponibilidade da UG em termos de vazdo méxima outorgavel,
porém nas UGs do Rio Itoupava, Manoel Alves e Mae Luzia as demandas sdo superiores a

disponibilidade hidrica em termos da vazao maxima outorgavel que ¢ 50% da Q90%.

Tabela 8 - Disponibilidade Q90% e vazio maxima Qutorgavel 50%Q90% (I/s)

Unidade de Gestao Vazao Q90% Vazio Maxima Demanda (I/s)
(I/s) Outorgavel* (I/s)
Rio Ararangua 28.269 14.134 3.192,30
Rio Itoupava 10.483 5.241 16.712,62
Rio Manoel Alves 3.372 10686 6.023,05
Rio Mée Luzia 13.289 6.644 14.885,37

Para atender as demandas solicitadas nas UGs do Rio itoupava, Manoel Alves e
Mae Luzia seria necessdaria a revisao da vazao de referéncia disponivel para regularizagao dos
usuarios, podendo chegar a 50% da Q45 na UG do Manoel Alves, 50% da Q50 na UG do
Itoupava e 50% da Q65 na UG Mae Luzia, sendo houver nenhuma medida de reservagao
alternativa para atender as demandas da irrigacao, conforme vazdes por UG apresentada no

Anexo L.

8.2.3. BALANCO HiDRICO ATUALIZADO - INDICE DE ATENDIMENTO

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de maior demanda,
que ¢ setembro, projecao para 2039, sem reservagdo conforme a Figura 13.

O indice aponta o déficit hidrico calculado com base nas vazdes captadas

(pretendidas) e as vazdes atendidas, com base no balango hidrico atualizado pelo SADPLAN.
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— 100% [283]

Figura 13 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de setembro e projeciao para 2039. Na
legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de outubro, sem

reservacao conforme a Figura 14.
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Figura 14 - IACT do Balang¢o Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de outubro e projeciio para 2039. Na
legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de novembro, sem

reservacao conforme a Figura 15.
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Figura 15 - IACT do Balango Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de novembro e projecio para 2039. Na
legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captacdes Totais - IACT, para o més de dezembro, sem

reservacao conforme a Figura 16.
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Figura 16 - IACT do Balango Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de dezembro e projeciio para 2039. Na
legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de janeiro, sem

reservacao conforme a Figura 17.
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Figura 17 - IACT do Balang¢o Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de janeiro e projecio para 2039. Na
legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de fevereiro, sem

reservacao conforme a Figura 18.
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Figura 18 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de fevereiro e projecio para 2039. Na
legenda o TACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de marco, sem

reservacao conforme a Figura 19.

57



&

J S
ProfAgua =52

o — 0.0-1.0[0]
; N — 1.01-50.0[4]

e 50.01 - 99.99 [1]
— 100 [410]

Figura 19 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de marco e projecio para 2039. Na
legenda o TACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Capta¢des Totais - IACT, para o més de abril, sem

reservacao conforme a Figura 20.

58



&
UFRGS

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

( |
_s__*Rig Arar
e Iq‘ /

— 0.0-1.010]
— 1.01-50.0 [4]

50.01 - 99.99 [4]
— 100 [407]

Figura 20 - IACT do Balango Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de abril e projecio para 2039. Na

legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na

forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de maio, sem

reservacao conforme a Figura 21.
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Figura!21 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (1I/s) para o més de maio e projecdo para 2039. Na
legenda o TACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captacdes Totais - IACT, para o més de junho, sem

reservacdo conforme a Figura 22.
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Figura 22 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (1I/s) para o més de junho e projecio para 2039. Na
legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de julho, sem

reservacao conforme a Figura 23.
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Figura 23 - IACT do Balango Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de julho e projecio para 2039. Na
legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captacdes Totais - IACT, para o més de agosto, sem

reservacao conforme a Figura 24.
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Figura 24 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de agosto e projecio para 2039. Na
legenda o TACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante at¢ Adequado.

A Tabela 9 resumo mostra a quantidade de Ottobacias de acordo com as faixas do Indice de

Atendimento as Captacdes Totais — IACT (%).

Podemos observar que o més de setembro ¢ o que apresenta maior déficit hidrico,
apresentando 39 ottobacias que ndo ha vazdo disponivel para atender as demandas
cadastradas, 69 ottobacias conseguem ser parcialmente atendida em até 50% das demandas
informadas, 24 ottobacias apresentam atendimento de até 99% das demandas e 283 sdo 100%

das suas demandas atendidas com as vazdes disponiveis.

Da mesma forma, o més de janeiro apresenta 394 ottobacias que sdo 100%

atendidas em relacdo as demandas informadas e a disponibilidade de vazao.
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O fato de setembro apresentar as maiores demandas hidricas se justifica em
funcdo da necessidade de dgua para a irriga¢ao de arroz, que abrange principalmente os meses

de setembro a dezembro.

Tabela 9 - Ottobacias de acordo com as faixas do Indice de Atendimento as Captacdes Totais — IACT (%)

TIACT por Ottobacias atendidas
0% 50% 99,99% 100%
IACT Balango 1 83 17 314
Hidrico do Plano*
IACT setembro 39 69 24 283
IACT outubro 0 35 37 343
IACT novembro 27 45 30 313
IACT dezembro 0 16 28 371
IACT janeiro 0 12 9 394
IACT fevereiro 0 5 4 406
IACT margo 0 4 1 410
IACT abril 0 4 4 407
IACT maio 0 8 4 403
IACT junho 0 8 4 403
IACT julho 0 5 4 406
IACT agosto 0 20 14 381

*Cenario para 2039 apresentado no plano de bacia do Rio Ararangua

8.3. ESTUDO DE ALTERNATIVAS

O item 8.3 apresenta-se os resultados do estudo de alternativas para reservacao,
sendo que no item 8.3.1 s3o apresentadas a inclusdo alternativa (18 barramentos),
exclusivamente de regularizagcdo de vazdes e no 8.3.2 apresentadas a inclusdo alternativas (18
barramentos) que contemplam regularizacdo de vazdes e acumulam nos meses de vazoes

excedentes.
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8.3.1. BARRAMENTOS DE REGULARIZACAO

Inicialmente foi proposta a inclusao de 18 barramentos, no SADPLAN, conforme

apontado no Anexo II e III, com as opg¢des de regularizacdo de vazdes.

Para a escolha dos locais para proposicao dos pontos de reservagado, inicial foi
elaborado o mapa apresentado na Figura 25 para definir as ottobacias com com 60%Qmlt
mensal com valor superior a 600 I/s, obtendo-se assim 42 ottobacias, que foram confrontadas

com as demandas solicitadas, obtendo as 18 ottobacias para alocacdo das barragens de

reservagao.
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Figura 25 - Ottobacias com Qmlt superior a 600 I/s. Cor vermelha mais clara indica vazdo menor e mais
escura vazao maior.
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Na Figura 26 constam os barramentos alocados por trechos em funcdo das

Ottobacias com disponibilidade de reservacao
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Figura 26 - Localizaciao dos Barramentos por trecho. As imagens representam os barramentos € a numeragao
os trechos hidricos correspondentes

Com a atualizacdo dos dados do cadastro em termos de demandas, houve um
aumento significativo de ottobacias deficitarias, ou seja, sem atendimento total ou parcial das

demandas solicitadas.

O indice aponta o déficit hidrico calculado com base nas vazdes captadas
(pretendidas) e as vazdes atendidas, com base no balango hidrico atualizado pelo SADPLAN,
com a inclusdo dos reservatorios de regularizagdo para os meses de setembro a agosto foram

apresentados neste capitulo.
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Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de maior demanda,
que ¢ setembro, projecao para 2039, reservatérios de regularizacdo, conforme a Figura 27.

O indice aponta o déficit hidrico calculado com base nas vazdes captadas

(pretendidas) e as vazdes atendidas, com base no balanco hidrico atualizado pelo SADPLAN.

i,

3 i Rio Ararfgngua

% — 0.0-1%[37]
— 1% - 50% [68]
50% - 99.99% [20]
— 100% [299]

Figura 27 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de setembro e projeciao para 2039,
com barramento de regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de outubro, projegio

para 2039, reservatorios de regularizagao, conforme a Figura 28.
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Figura 28 -IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de outubro e projecio para 2039, com
barramento de regularizagio. Na legenda o TACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balanc¢o hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de novembro,

projecao para 2039, reservatorios de regularizagdo, conforme a Figura 29.

68



&

J S
ProfAgua =252

Q L p Jl A

S N e .'.l o Ma
Yo “f-»f L
~AT o

N
\ "\ -J\ ;
Yoy
1R
\ b} -
A,
Ay b
1 5] I} \I f
~ RS
. LA I
~ S,
Ve
H/_ ‘I}
"4 = iy . 3
, / “\;-._Lw. \°L o
A== Rig ltoUpava Y,
L n <o, ltodpay
-~ G o ¢ ‘\._;_L “ "r
e ¥
I\.,._/’ .e__\ﬂ\l
. W — 0.0-1.0[29]
A J,;_rv"j - 1.01 - 50.0 [44]
Whams ,—J‘C;f’ _H\_;:'_'_‘F 7 50.01 - 99.99 [31]
ce A - 100 [315]

Figuré 29 - TACT do Balanc¢o Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de novembro e projecio para 2039,
com barramento de regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na

forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de dezembro,

projecao para 2039, reservatorios de regularizagcdo, conforme a Figura 30.
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Figura 30 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (1/s) para o més de dezembro e projecio para 2039,
com barramento de regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na

forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de janeiro, projegdo

para 2039, reservatorios de regularizagdo, conforme a Figura 31.
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Figura 31 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de janeiro e projecio para 2039, com
barramento de regularizagfio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captacdes Totais - IACT, para o més de fevereiro,

projecdo para 2039, reservatdrios de regularizagdo, conforme a Figura 32.
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Figura 32 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (1/s) para o més de fevereiro e projecio para 2039, com
barramento de regularizagfo. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de marco, projecio

para 2039, reservatorios de regularizagdo, conforme a Figura 33.
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Figura 33 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (1I/s) para o més de marco e projecio para 2039, com
barramento de regularizacdo. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balanc¢o hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captacdes Totais - IACT, para o més de abril, projecio

para 2039, reservatorios de regularizagdo, conforme a Figura 34.
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Figura 34 - IACT do Balango Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de abril e projecdo para 2039, com
barramento de regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na forma do
Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de maio, projecao para 2039,
reservatorios de regularizacio, conforme a Figura 35.
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Figura 35 - IACT do Balango Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de maio e proje¢iio para 2039, com
barramento de regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na forma do
Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de junho, proje¢ao para 2039,
reservatorios de regularizacio, conforme a Figura 36.
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Figura 36 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de junho e projecio para 2039, com
barramento de regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na forma do
Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de julho, projecdo para 2039,
reservatorios de regularizagdo, conforme a Figura 37.
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Figura 37 - IACT do Balang¢o Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de julho e proje¢fio para 2039, com
barramento de regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na forma do
Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de agosto, projecdo para
2039, reservatorios de regularizagdo, conforme a Figura 38.
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Figura 38 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de agosto e projeciao para 2039, com
barramento de regulariza¢io. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico, Preocupante até
Adequado.

A Tabela 10 resumo mostra a quantidade de Ottobacias de acordo com as faixas

do Indice de Atendimento as Captagdes Totais — IACT (%).

Com a inclusdo dos 18 reservatérios de acumulacao foi possivel verificar que no
més de setembro houve a reducdo de déficit hidrico em 6 ottobacias comparando com o
cenario de setembro, sem os barramentos, porém houve piora de atendimento nos meses de
outubro, dezembro e janeiro.
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Tabela 10 - Ottobacias de acordo com as faixas do Indice de Atendimento as Captacdes Totais — IACT

(")
IACT por Ottobacias atendidas
0% 50% 99,99% 100%
IACT Balango 1 83 17 314
Hidrico do Plano*
IACT setembro 37 69 20 289
IACT outubro 5 40 31 339
IACT novembro 25 44 31 315
IACT dezembro 0 20 26 369
IACT janeiro 0 13 18 384
IACT fevereiro 0 0 0 415
TIACT margo 0 4 1 410
IACT abril 0 0 0 415
IACT maio 0 0 0 415
IACT junho 0 0 0 415
IACT julho 0 5 4 406
IACT agosto 0 23 16 376

*Cenario para 2039 apresentado no plano de bacia do Rio Ararangua

8.3.2. BARRAMENTOS COM ACUMULACAO E REGULARIZACAO

Nesta etapa os 18 barramentos, propostos no SADPLAN, passaram a ter as opgoes
de acumulacdo e regularizacdo de vazdes, sendo que a acumulacdo ocorreu nos meses de
fevereiro, marco, abril, maio e junho e a regularizagdo nos demais meses do ano. Como 0s
barramentos passaram a acumular vazao durante 5 meses, as vazoes de regularizagdo tiveram
um aumento, representados por até 50% da Q90, pois deve ser mantido no Rio pelo menos

esta vazao ou a vazao ecoldgica, que ¢ estabelecida pela Q7,10.

O indice aponta o déficit hidrico calculado com base nas vazdes captadas

(pretendidas) e as vazdes atendidas, com base no balango hidrico atualizado pelo SADPLAN,
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com a inclusdo dos reservatorios de acumulagao e regularizagao para os meses de setembro a

agosto serdo apresentados neste capitulo.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de maior demanda,

que ¢ setembro, projecao para 2039, reservatdrios de acumulagdo e regularizagdo, conforme a

Figura 39.
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Figura 39 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de Setembro e projecio para 2039,
com barramento de acumulagio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captacdes Totais - IACT, para o més de outubro, projecio

para 2039, reservatorios de acumulagao e regularizacdo, conforme a Figura 40.
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Figura 40 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (1I/s) para o més de outubro e projecio para 2039, com
barramento de acumulacio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até¢ Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de novembro,

projecao para 2039, reservatérios de acumulagdo e regularizacao, conforme a Figura 41.
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Figura 41 - IACT do Balang¢o Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de novembro e proje¢iio para 2039,
com barramento de acumulacio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de dezembro,

projecao para 2039, reservatérios de acumulagdo e regularizacao, conforme a Figura 42.

82



&

J S
ProfAgua =52

— 0.0-1.0[0]
— 1.01- 50.0[20]

50,01 - 99,99 [25]
— 100[370]

Figura 42 - IACT do Balango Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de dezembro e proje¢iio para 2039,
com barramento de acumulacio e regularizagio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até¢ Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de janeiro, projegao

para 2039, reservatorios de acumulagao e regularizagao, conforme a Figura 43.
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Figura 43 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de janeiro e projecio para 2039, com
barramento de acumulacio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de fevereiro,

projecao para 2039, reservatérios de acumulagdo e regularizacao, conforme a Figura 44.
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Figura 44 - IACT do Balango Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de fevereiro e projecio para 2039, com
barramento de acumulacio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até¢ Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de margo, projegao

para 2039, reservatorios de acumulagao e regularizagao, conforme a Figura 45.

85



&

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

! ) :
g . s f
! I/
! i
5, ‘l \
., \ %
e

P el 1 T J < ; "
,.—-"H “\_:\ L% 't
o iy " b

=L LN e o |
A‘\'L B ' = ._F{Liu Manoel Alves | ey
’l""l\_l‘l h L i -._I I "-_‘_\ % " —
: s { \_:-w- L - - b o
2 e N
[ - ™y »
. S el A
) - Rio Itolpava
| = B
'y ~2)
A\ § ks — 00-00[0]
j = T ) F A . — 1.01-50.0[4]
e ANA T o S w-’ 50.01 - 99.99 [1]
N o e o, L LT F ; E
o Ty A O g =
B J il 1\\)/ 100 [410]
A /M SRS
Pl A =l
1) JJIN
S

Figura 45 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de marco e projecio para 2039, com
barramento de acumulacio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até Adequado.

Os resultados do balanco hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na

forma do Indice de Atendimento as Captacdes Totais - IACT, para o més de abril, proje¢io

para 2039, reservatorios de acumulagao e regularizacdo, conforme a Figura 46.
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Figura 46 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de abril e projecio para 2039, com
barramento de acumulacio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na

forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de maio, projecdo

para 2039, reservatorios de acumulagdo e regularizagdo, conforme a Figura 47.
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Figura 47 - IACT do Balango Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de maio e proje¢iio para 2039, com
barramento de acumulacio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até¢ Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na

forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de junho, projecio

para 2039, reservatorios de acumulagdo e regularizagdo, conforme a Figura 48.

88



&

J =
rofAgua  UrRes

DO RIO GRANDE DO SUL

r-x’/—.\/rﬂl_uf" = ) "I : ._
TfLL L1 ; “._Rio I'-'.la'ﬁuelﬁ\hies.‘.-
% = 3 Y 1
F} i WS\
€N N : N N )
\ e
i ] BV
e ._ \L‘.-
5 ey
¢ N ™ -
.-’; .‘.,' .-_,.\ -__. 4 :'} [
™ Rl ItoUpRYRY
E DTS i LG B
‘I.. e y
2..-\ v A, -
t et = i — 0.0-10[0]
rf 1 o e - — 1.01-50.0 8]
M U ——7 & ~ 50.01 - 99,96 [4
J( Sy Sl e (I \,J-JJ e
=4 . { ~ W — 100 [403]
o ey / \
s -
e f\-—.. /,\'(.V“-" ) 'l‘\__'nfd-.J
e | ) B
| ¥ Y

Figura 48 - IACT do Balango Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de junho e proje¢fio para 2039, com
barramento de acumulacio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até¢ Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de julho, projecio

para 2039, reservatorios de acumulagao e regularizacao, conforme a Figura 49.
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Figura 49 - IACT do Balang¢o Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de julho e proje¢fo para 2039, com
barramento de acumulacio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até Adequado.

Os resultados do balango hidrico em termos de criticidade sdo apresentados na
forma do Indice de Atendimento as Captagdes Totais - IACT, para o més de agosto, proje¢o

para 2039, reservatorios de acumulagdo e regularizagdo, conforme a Figura 50.
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Figura 50 - IACT do Balanco Hidrico com a Q90% (I/s) para o més de agosto e projecio para 2039, com
barramento de acumulacio e regularizacio. Na legenda o IACT varia de Sem atendimento, Critico,
Preocupante até Adequado.

A Tabela 11 mostra a quantidade de Ottobacias de acordo com as faixas do Indice
de Atendimento as Captacgdes Totais — IACT (%).

A Tabela 12 de resumo mostra a quantidade de Ottobacias de acordo com as
faixas do Indice de Atendimento as Captagdes Totais — IACT (%).

De acordo com o IACT apresentado para os trés cenarios de atualizacdo do
balanco hidrico, que foram o IACT somente com a atualizagdo do cadastro de usudrios de
recursos hidricos, IACT com a inclusdo de 18 barramentos de regularizagao de vazoes e IACT
com a inclusdo de 18 barramentos de regularizacdo e acumulacao de vazdes.

Podemos observar que, o IACT com a inclusdo de 18 barramentos de
regularizac¢do e acumulagdo de vazdes, para o més de setembro apresentou redu¢do no nimero

de ottobacias deficitarias na proporcao de 39 para 37 ottos que tinham 0% de atendimento, ou
91



J $
ProfAgla ===

se nao havia 4gua disponivel para atender nenhuma parcela das demandas solicitadas em 39
ottos de 415, que representa 9,40% das ottos da bacia, passando para 37 que representa 8,92%

das ottos da representando uma reducao de 5,13%.

Tabela 11 - Ottobacias de acordo com as faixas do Indice de Atendimento as Captacdes Totais — IACT

(%)
IACT por Ottobacias atendidas
0% | 50% | 99,99% | 100%
IACT Balango Hidrico do Plano* 1 83 17 314
IACT janeiro ¢/ B. regul. e acum 0 13 18 384
IACT fevereiro c/ B. regul. e acum 0 7 4 404
IACT margo ¢/ B. regul. e acum 0 4 1 410
IACT abril c/ B. regul. e acum 0 4 4 407
IACT maio c/ B. regul. e acum 0 8 4 403
IACT junho c/ B. regul. e acum 0 8 4 403
IACT julho ¢/ B. regul. e acum 0 5 4 406
IACT agosto ¢/ B. regul. e acum 0 22 17 376
IACT setembro ¢/ B. regul. e acum 37 68 19 291
IACT outubro c/ B. regul. e acum 4 41 30 340
IACT novembro ¢/ B. regul. e acum 25 43 32 315
IACT novembro c/ B. regul. e acum 0 20 25 370

92



&

o
ot ——
> UFRGS
O UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Tabela 12 - Resumo das Ottobacias Atendidas com base no IACT (%)

IACT por Ottobacias atendidas

0% | 50% 99,99% 100%

IACT Atualizado setembro 39 69 24 283
IACT setembro c/ B. regul. 37 69 20 289
IACT setembro c/ B. regul. e acum. 37 68 19 291

A melhora no IACT com a inclusdo de 18 barramentos de regularizagdo e acumulagdo
de vazdes ¢ evidente quando avaliamos a faixa de 100% atendidos, sendo que passa de 283
ottos para 291, ou seja 8 ottos passaram a ter suas demandas 100% atendidas, representando

um aumento de 2,83%, conforme Tabela 12 resumo apresentada abaixo.

Em termos de area o déficit hidrico inicial abrange cerca de 1.413,88 km? da bacia,
que apresenta um total de 3.089 km?, ou seja 45% da area da bacia. Com a inclusdo dos
barramentos de acumulagdo e regularizagao propostos o déficit ird atingir uma area estimada
de 1.256,52 km?, ou seja podendo reduzir a area afetada em 157,36 km? (15.736 hectares), que
representa 4,40% da area da bacia. Cabe ainda destacar que o consumo de 4gua nio apresenta
relacdo direta com area, porém a atividade de irrigagdo ¢ a atividade que demanda o maior

consumo de dgua da bacia e sua relagao ¢ de até 8.000 m?*/safra/hectare.
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9. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Com o trabalho pode-se observar a importancia da atualizagdo do balango hidrico,
incluindo as demandas provenientes dos usudrios cadastradas ap6s o periodo de execugao do

plano de bacia do rio Ararangud, que foi 2015.

Pode-se observar que houve aumento nas demandas (vazdes captadas), na razao
de 44,91% e que o numero de cadastrados mais que dobrou, em relacdo as demandas

projetadas para 2039 no PBH.

Sendo que o déficit hidricos, em termos do indice de atendimento mais que
dobrou, aumentando de 101 ottobacias para 132 ottobacias, ou seja, em 132 ottobacias nao
podera ser atendido em sua totalidade as demandas ja informadas no cadastro para o més de

setembro.

Dentro das alternativa propostas que foram a inclusdo de barramentos de
regularizacdo e a inclusdo de barramentos de regularizagdo e acumulacdo, pode observar que
o barramentos que realizam regularizacdo e acumulacdo nos meses que apresentam menores
demandas (fevereiro a agosto) foram os que apresentaram o melhores resultados em termos de

reducao das ottobacias com déficit hidrico.

Quanto ao uso do SADPLAN para inclusdo dos barramentos, este apresentou
limitagdes durante a sua configuragdo, ndo permitindo manter (arquivada) os barramentos de
regularizagdo na mesma ottobacia dos barramentos de regularizagdao e acumulacao, s6 sendo
possivel alterar os barramentos ja inclusos. Outra limitacdo do Sistema foi a importagao dos

usuarios regularizados no Sistema de Outorga (SIOUT), ndo sendo possivel essa inclusdo.

Em relacdo da SADPLAN registra-se a necessidade urgente de atualizacdo em
termos de disponibilidade hidrica (atualizagdao dos estudos) e das demandas, sendo possivel a
inclusdo dos dados dos usudrios regularizados no SIOUT e que haja um modulo especifico
para a inclusdo de alternativas de reservacdo, sendo permitido a inclusdo de mais de uma

estrutura de reserva¢do na mesma ottobacia.
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10. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O intuito do presente trabalho foi propor e avaliar medidas para o aumento da
seguranc¢a hidrica, na Bacia do Rio Ararangua, nas ottobacias com déficit hidrico, com o
auxilio da ferramenta de apoio a decisdo — SADPLAN, adotando-se a projecao de crescimento
da bacia para 2039 que coincide com o periodo de instalagdao previsto no Plano da Bacia do

Rio Ararangua da Barragem do Rio do Salto e o ultimo ano de projecao do citado Plano.

Com base na metodologia proposta pode-se observar duas grande conclusdes,
sendo que a primeira delas esta relacionadas a necessidade da tomada de decisdo para o
planejamento e a reservacdo dos recursos hidricos na bacia, buscando atender aos usos
multiplos, garantindo a seguranca hidrica por meio da redugdo do déficit hidrico que vem se

agravando ao longo do tempo.

E a segunda conclusdo relacionada a necessidade de revisdo da vazdo de
referéncia, para atender as demandas solicitadas nas UGs do Rio itoupava, Manoel Alves e
Mae Luzia, sendo que para a regularizacdo dos usudrios, sera necessario até 50% da Q45 na
UG do Manoel Alves, 50% da Q50 na UG do Itoupava e 50% da Q65 na UG Mae Luzia,
sendo houver nenhuma medida de reservagdo alternativa para atender as demandas da
irrigagao.

Como consideragao final, sugere-se o teste futuro de outras ferramentas de
balango hidrico, tais como o MGB-IPH, para comparar com os resultados obtidos pelo

SADPLAN e a inclusdo de mais barragens para avaliar a redu¢do do déficit hidrico.

95



96

11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agéncia Nacional de Aguas [s.d.]. Manual Codificacio de Bacias, disponivel em
https://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/7bb15389-1016-4d5b-9480-
SflacdaddOf5/attachments/Manual Codificao_de_Bacias_de_Otto_Pfafstetter.pdf, consultado
em 04/09/2024.

Barnett, T. P., Adam, J. C., & Lettenmaier, D. P. (2005). Potential impacts of a warming
climate on water availability in snow-dominated regions. Nature, 438(7066), 303-309.

BRASIL. (1997). Lei Federal n°® 9.433, de 08 de Janeiro de 1997. Politica Nacional de
Recursos Hidricos. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/19433.htm>.

acesso em 20/05/2022.

COLLISCHONN, B.; COLLISCHONN, W. (2009). Classificacao multitemporal de uso do
solo usando imagens CBERS para fins de simulacdo e gerenciamento de recursos hidricos na

bacia do rio Quarai. Anais XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, 4687-

4692.

CRUZ, J. C. (2001). Disponibilidade Hidrica para Outorga: avaliacdo de aspectos técnicos e
conceituais, PPG UFRGS — IPH, Porto Alegre.

PORTO, R. L. L. et al. (2002) Técnicas Quantitativas para o Gerenciamento de Recursos
Hidricos. 2°. ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS/ Associacdo Brasileira de Recursos

Hidricos.

REIS, L. G.(2002). Avaliagdo de critérios de outorga associados a politicas de operacdo de
reservatorios na bacia do rio Moxotd, semidrido brasileiro. Porto Alegre: Universidade

Federal do Rio Grande do Sul. Dissertagao (Mestrado).

SANTA CATARINA. (1994). Lei Estadual n® 9.748, de 30 de novembro de 1994. Politica
Estadual de Recursos Hidricos. Disponivel em:

<http://leis.alesc.sc.gov.br/html/1994/9748 1994 lei.htmlI>. acesso em 20/05/2022.

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
SUSTENTAVEL - Manual SADPLAN. (2018). - Manual Técnico Operacional, Disponivel
em <http://sadplan.aguas.sc.gov.br/sadplan/Manual.do?f=p&p=4>. acesso em 20/05/2022.

SANTA CATARINA. (2006). Regionalizacdo de Vazdes das Bacias Hidrograficas Estaduais

do Estado de Santa Catarina. Disponivel em:



97

<https://www.aguas.sc.gov.br/jsmallfib_top/DHRI/Legislacao/estudo_de regionalizacao_hidr

ologica.pdf>. acesso em 10/07/2022



98

SANTA CATARINA. (2015).Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Ararangua. Disponivel em:
<https://www.aguas.sc.gov.br/index.php?option=com_k2&view=item&layout=item&id=1904
&ltemid=248&jsmallfib=1&dir=JSROOT/DHRI/Planos+de+Bacias/Plano+da+Bacia+Hidrog

raficatdo+Rio+Ararangua>. acesso em 10/07/2022.

SANTA CATARINA. (2018).Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
das Antas, Bacias Contiguas e Afluentes do Peperi-Guacu. Disponivel em:
<https://www.aguas.sc.gov.br/jsmallfib_top/DHRI/Planos%20de%20Bacias/Plan0%20da%?20
Bacia%20Hidrografica%20d0%20Ri10%20das%20Antas%20e%20A fluentes%20d0%20Peper

iguacu/relatorio_sintese/relatorio_sintese.pdf.> acesso em 22/06/2024.

SANTA CATARINA. (2023). Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Canoinhas e Afluentes Catarinenses do Rio Negro (PRH-CARN). Disponivel em
<https://www.aguas.sc.gov.br/jsmallfib_top/DHRI/Planos%20de%20Bacias/Plan0%20da%?20
Bacia%?20Hidrografica%20d0%20R10%20Canoinhas%20e%20A fluentes%20d0%20Negro%
20%?20/Produto_Etapa_ D _PRH_ Canoinhas Negro.pdf> acesso em 22/06/2024.

TUCCI, C. E. (2000). Regionalizagdao de vazdes. Porto Alegre: ANEEL/UFRGS/IPH.

UNITED NATIONS. The road to dignity by 2030: ending poverty, transforming all lives and
the planet. 2014. Disponivel em:
<http://www.un.org/disabilities/documents/reports/SG_Synthesis Report Road to Dignity b
y_2030.pdf>. Acesso em: 17 jun. 2018.

CRUZ, J. C. (2001). Disponibilidade Hidrica para Outorga: avaliacdo de aspectos técnicos e
conceituais, PPG UFRGS — IPH, Porto Alegre.



ANEXOS

99



ANEXO I - VAZOES POR UNIDADE DE GESTAO

100

Q5 Q10 Q15 Q20 Q25 Q30 Q35 Q40 Q45 Q50 Q55 Q60 Q65 Q70 Q75 Q80 Q85
Ararangua 323294 256195 | 219596 | 187876 | 162257 | 143957 | 126877 | 114677 | 102478 | 92718 | 82958 | 73198 | 64658 | 54899 | 45139 | 39039 | 31719
Foz do 127103 100723 | 86334 73863 63791 56597 49882 45085 40289 36452 | 32615 | 28778 | 25420 | 21583 | 17746 | 15348 | 12470
ltoupava
Manoel Alves | 40015 31710 27180 23254 20083 17818 15704 14194 12684 11476 | 10268 | 9060 8003 6795 5587 4832 3926
Mae Luzia 156993 124410 | 106637 | 91234 78793 69906 61612 55688 49764 45024 | 40285 | 35545 | 31398 | 26659 | 21919 | 18957 | 15403
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ANEXO II - CONFIGURACOES DO SADPLAN PARA INCLUSAO
BARRAMENTOS DE REGULARIZACAO

23/04/2024, 19:09

Propriedades da Execuchic do Balanie Hidrica

Hocis da Selerdacis:
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Wi i

Cuaka(x} considersds nx sxscughs davtn halsago:
Sarmirs

Faremrmirs

Mare

i

Mar

Surbm

A e IO

Cosficiantas de Dacsimanms:
Hicla curmts

Parimecrn du Disponibificads Higrics ueadse: L
1] Cépin du Ararargus - Prafill - Ls prioridsds - SOW080
Vazho de Asfenincis gar Cagtagfen u Dariraglan:

==

Sistema de Apoio a Decisfo para Planejamento de Recursos Hidricos

| 200,00 = da guoss
& n2a higricae:
== fenn e T [ = i
Itpronssis I proridats  14prioedmis 1 provdes 10 proesisis Ui grondeis Dfprondsss  10pnoessds L6 prmndsss I8 prioridars
Varis pars Diluiche Sa Eiusnins {JMINGE
umsa pacs oz £50,00 T dw Q00%

uris Erologica:

[ r————
Comfiguracha da conceatracies de susates:
Macda st

Barrsmanton sxsdox: 18
1) Rssarvwtieio_TIITSHZ
Tracha sidrica:
2k
Trmsha Midrice S descargs du vazhs rapmlartssde
Treche ssguirte au barsma o
CHEZAANS 25 S85ulaTtEaEAE Arual
Asgularizechs sm jansro de 8910 Lis
Mapuiarzagie m e du 086 L
Mmgularizagie sm satwsmiirn de £55.0 Liw
2) Ressremieis_TEIMLD
Trwcha ildrica:
13
Trucha Midris, Sa dsacargs ds vazhs ragulartrade
Truchh amguait ws barrasserin
Calprdina 55 Bagulanizasas Arast
Pmgularizach &m jansru de JO16.0 L
Sgularicagie arn main du SOLOLYA
Fsguiarizaci sm sstwsmiro de 8210 LE
) Amsarewiein_TL13L2
Trmcha ikdrics:
23503
Trmcha Mlidrics S deacargs da vazhs ragalariads:
Temchs amguistti ws beraserin
Calaadirfa d Raguissizacho Anust
Miapilarizachs am junkiro de 2532.0 s
Rugaitarizecis am muin du LLIT0 L
Sagulanzacie sm sslumh de 18540 L
4] Russrvmisic_TEI3ELE
Trucha Hidris:
133018

Trmcha i vazlia

Teuchio wgutie eo berementn
Calaadiria S Regulscizacin kst
Rmguiarzacic am janero de §360.0 L
Rmgilariciciic &m rmuin de 8088 L'
Hrlarizacic am sstemhy de JR0.0 LS

Ragubarmagin s fenesin de

5} Harragam da Sio Bants - Frofill

Temcha Midrica:

195004

Tracha Hidrics 8a descargs da vazks regularizsde
Trwchis amguitts a0 beramerin
Calandiria fa Regaleizscho Anauk:

Mnguitarizacie am janern de £970.0 Lis
Acimralagic em man

Rmgutarizayie sm astwsmitm da $570.0 Lfs

Acumidacie am jushs

) Ressrvatioln_TIIZS1
Trmcia Midrica:

Pagderion gl wer fewersia du 5230.0 L
Raguisrmagin sm s de 3710 s
Raguarusgio sm cutctm de Y200 Ls

Pagdirson sho wr fewarsira din 27490 L
Risgudaricuclin em jurho de 400 s
Mayguarms o sm ot de L8400 L

Mgz g ety Barsiu din 39400 L
Raguiarise o wm jurhn de HSLO L
Ragdarmazin em ot de 2064.0 L

Raguiartoncin wm jurin de S67.0 L
Aeguisruscio am mtubmds L1130 U

g uisrin o e fewesi de 20000 L

Raguiarsngin sm outebm de 2070.0 s

110000 % de g, 10

Pagalarizaghc wri mars dn 8110 L%
Pepularzsgie wn juibe de 448.0 L
Regularzschs sn novembm de 76,0 L

Pagpalaricaciia s i du 29700 L
Pegularisuchs wi juibe de 10000 L
Pagularach: mn novemibm de $520.0 Lis

Pagpalaricagio wr mann de 33850 Lin
Pngealariznghs wr juite de 1261004
Pegulanzacis wn rovembn de 2026.0 s

550 kv Rogularizagio wn mar de £139.0 L
Rugaataricaciia i juiha e S50.0 Lis
Fagulanzscic: sm rovembm de LD LS

Bcisrmulaga wm mean
Aol wm juie
Ragulartzschs sn novemim de 202000

Peguiaraaic sm et e S30.0 L%
| TP p———— Y P
Hamuiariragin am demmbm da 7700 L

Mg birisagio am atei de 10780 L
Raguiwriacio am apostn de 11450 s
g fariragio am dwimmbm du ST4LO L

Megpuiiricigia sm aled & 13750 Lis
PMapidirisatio sm apento de 133.00/8
Rumguiarragin am demmhn de 2170.0 L

Pasguiariagio am ubed de 7530 L
Mg gl an ageto die 7710 Lis
Rauiarisacio am dammbn de 21750 L

Aruriegbo wm abrd
Arumuiecho mm sgusts
M uiariragin am demmti da J2J0.0 L
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Bt

Trecho Hidrica a descargs da vazha ragalarizads:
Trucha ssguiie as berernto

Calsadiria s Sagalsnizacts Amst:
Bugularizigio em jeneia de EELT 0 Lfs
Bugulerieagis em e de B120 L

Ampilanzscin em setwmbm de 15950 L

Meguisrichglo e fawersir de 28700 L
Megulariodo sm urho de 1570 Lis
Asguisrirasin em cotubhm de 14870 Us
73 Haragem du Acursulacia g Ris da Saks - Fredil
Tencha Hidrica:

1592

Trecha Hidrica da descarps da vazks ragalarizads:
Trachs wgurtis ac baremants
calmadaria da fagsisrizacho Arual
Rsguianzacio sm jemery de 850.5 Lis
Acsrruisgho em mso )

Repularnizacic sm setembrn de 35004 L

W) Amanrvatéelo_TLSDE21

Trmeia Midrica:

Argudaricain mm fewersim du 4708 Lis
Aczemingic wm urhs
Reguisruscio sm outsbm de 2%684.2 Us

sasein
Trmcha Midrica S2 SSSCErES #8 WATSS repalartrads:
Truchi smgurrie @ barrsmwnto

Calpadaria 3 Segslanizacho Araat
Bagubarizario sm janeiro de LSS0 LU
Bugularizigio am i de 4360 L
l-;‘.um-qh-n sstumbrn de TEEO s

9) Amssrvwtéein_T112593

Temcha Midrica:

rariay

Aeguinrica o am b du 23500 Liv
Meguisrich o em jurfo de 444.0 1L/
Maguisruagin sm cutstrm de £72.0 L

Trmcha Midrica Sa dEScargs £a vass ragelarizads:
‘Trachs smguiTe 8o berermantn

Ealunciria & Sagsissizacho Al
Hwularizacis: sm janeiu de LROT.0 L
Ewguilaneagha sm mano de TIES LA
Baguierizichs wm stwmbn die J15L.0 L

10) Ressrantara_TISSITE

Trmcha Misrica:

LSuTTY

Trmeha da

MiguinrinCin e feversim dee 21920 Lk
Aaguisrmacin em qurho de 8100 Ls
Mijubarion o am miubm de D305 0 s

‘Trachs segurne 8o barrsmants
Calsagirsa on Bagaisnizschs Anssl:
Bwgiilaridachs sm jsneis de 5T74.0 L
Bepienzacis om mao de S60.0 L
Augianzsgin em sslnmim de S0 L

Magudarinagio em fwwerwino de 17570 Lin
Regularimcio sm unho de $38.0 L
Maguisrins;in am outut e 10420 s
13} Remaruntiria_TLER4DS

Trmcha Hidrica:

Augudariragio e feweesn du JH17.0 Lis
Maguinrinagln e gk de 8570 Lis
Haguisrmagin sm coubm de 16900 Ls

Hmguianzacin sm jerwn de 3088 6 Ls
Bugilanizichs sm freo de 210 L
Eagilanzachs sm sstwmbrn de B558.0L

17| Remarusbiris_TIEINOT
Trmcha Mirica:

1Sy

Trecha Hidrica ca descarga da vaake regalarizeds:
Trachs smgusiie ao harremenio

Asguisrirscio em fweewimn de JAET L
Magyudarioa o em podo de 3430 L
Megusrumgio sm ousstm de 4710 L

Bepularidachs om e de 1580 L
Bepianzacis wm sstembmn de 424.0 Lis

13} Barrager da Darivacic do Rio do Salbs - Frofil
Tracha Midrica:

ramsn

Trmsha Hidrica Sa dsscarps 48 vaIss regalartzana:
Trrchs seguIms as barrsmentn
Ealnadiria s Bapalssizcho Arasl:
Bogulericagis em jeein de 500.0 Lis
Amguianzsin sm man du 3000 L
Bagulmicichs sm ssbembr die $00.0 Lis

Moguinrioeg b am fewersim de 3000 L
Asguisrirasin em unkn e 30000 U
Meyudarina gdo am msubr de $00.0 L
14} Resarastarss_T 151008

Trmcho Mitrica:

15 SAnS

Temcha P s
]
Calnadiria & Gagslscimcio At
Baguieritiches wm jenedo de 7170 L
Bepulamzacic sm meo de 3200 L
Augularizicio em sslumbn de 52700 Lis

ayudarine (o em fewerwmrn de SR L
Aeguisruscio sm urio de 2990 L
Meguisricedo am outulm de $88.0 L
15} Ressrantiria_T1407 37

Trecha Hidrics:

ey

Trecho Hidrica a descargs da vazka ragalarizads:
Treehs saguITie 42 harrementn

Calsagiria s Sagalsnizacss Amst:
Auguiarizacio em jenein de 950 s
Bepianzacis sm meo de 88570 L
Ampianzscio em seiwmbm de 18400 L

Maguinrinhio e fawarsir e 27070 Lk
Maguisruagin sm urio de 227.0 Ls
Agpuiariragin we cotuhm dae 16340 L

Faguclirizacho e fun de 17760 Liw
Fogulaniachs sm juths de S06.0 L/
Fapularracic en revembro de 24590 L

Aeurmdacis sm manu
Murredagha am pdbe
Hegulinzacia wn rovembro de 27500 U

Fargulirizagia i mann de 10410 L
Ragularizacho e jubbe de S33.0 L/
Segularzagic en rovembrn de 8540 L

Margularizagiea mn maro de 15TL0 L
Pagularicacio em juthe: da 504 0 Lis
Raguiirizag i en rowenbivo de D16 L

Fagularizagho en menn de 12450 L
Fegularzachs e juthe de 537.0 L/
Fapulanrscho em reveminn de B0 Ge

Fepularracic en menn de 3019.0 Lie
Magularizagho wh uhc de 10950 L
Bagularizacic em nowembrn de 58590 Lie

Pagulirzacio wn menn de S64.0 L
Hagularizacho en julbc de J8U.6 Ls
Hagularzachs e novembin de 484.0 Lis

Magulariacha em manm de 1000 L
Fapulareagio e juhe de J00.0 L
Ragulirizacis gm newembnn de S00.0 L

Ragulirizacho en menn du f01.0 LA
Fegulinzagia s juibs de ¥50.0 L/s
Regulirizachs em neweming de 5740 L

Fagulirizacho e fun de 10400 Lis
Baguiarteag o mn juhe de 9990 L
Fapulareagio en revemhro de 2460 U

Maguiartoaghn am abed Sa 1060.0 L
Huiartagin sm sgerin de M02.0 L
Hmyuisriragin sm dememhm de 19660 0 L

Aruraiazia am atrd
Acumulacio am agoris
Haguaruagin am dasembrn de 8508 LWa

Heguiarragio am abel S 8120 Ls
Hagulertnsgin am sgowin de &05.0 1w
Aeguisrttacin am demsmtiro de 520.0 L

Reguisritagho wm abed S TIHO0 LA
Amguiarragin um spoein de S110 Ls
g uirthagho am dersmbrn de 15800 L/

Heguisrtnegho am abed da 7430 L0
Amgulertagin em agortn de 724.0 L'
Meguiartragin am dememtrn ds §100.0 L

Hmgulsriragho wm sbed de 12090 L
Hgjuitartiaghn wrm agotn de 1174.0 s
Bmguiarragin am derembn de 1789.0 L

Haguiarragin am abel se 3370 Lin
Heguisrtnegho am sgovto de T390 Lis
Aeguiertagin sm dessmbrn de 4980 Lis

g uiwrtragin wim sbrd Se 100,01/
Hmyueriragin am aposin da 2000 Liw
iy utariagio am disembrn da 3000 Lis

g uierthagho e abed Se SZ0.0 Lin
Heguaruagio am agosto de 407.0 L's
Reguierinigho am desmiig de $18.0 Lin

Maguiertnsgin am abrf Se 15580 L
Aegusrtagin sm agorto de 11380 s
fimguisriragin am dememhm de 17140 LW
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L&} Ramsrentarta_T1AS00L
Temcha Midrica:
raso01

Trmcha Midrice de deecargs du vaalic regelartoad s

Treche ssquins so barrsmentn
Calpndans oa SEpalinzach s Anual
Magilarizachs arn jners de 18050 LIk
Misguilaricagha arm it di 525 0L/
Bagularizaghs am satwrrim da 2357.0 Us
17} Ramarautaria_TLSRIT4

Trmchia Hidrics:

SuITa

Trezaa an

Trechs sguiTte 5o buremants
Calsadans 22 Ragalarizscss Aruat
Sazulanizagis am janarn de L1100 U
Swpuilaricachs arm man de 773 0LY
Bagularizaghe am sstwrrhim du 12710 Un
18} Resareabaria_T1E1805

Trmcha Midrics:

iS5e0d

Trmcho L

Trachs sauitin 45 harramarta
Ealandiria ds Begalssizacho Anask:
Maguilirizachs am jareirs de 94550 Lk
Magutan sscis am A de G680 L

Magrberimezin ém feversim dw 25108 Lis
Regisrioegio em gt de 5.0 L
Magutarisgis em cctubm de 15100 LW

Magutarisgio s feversirn de 29590 L
agnisrmecin e jurkin de 7700 L
Haguiaritia em cutchm de 34050 L

Wigjudarinegin e feversira de 20300 Lin
Meguarizesio em urho de 6210 L

Sede nnliscis  dews nu Bacis  Rome do Municipls.

Fogolanzachs wm manga de TB05.0 Lis
Regolarzagic wm juha de B30 Le
Regularzachs e ravemiro de 33,0 L

Regularizaghs e mann de 16900 Lis
Magularizachs e juha de 8550 Ljs
[Ragulartsscic wm novembmn de D300 L

Ragularisaghs wn mans du 14610 L5
egularzaciin mm jube de F40.0 L

Eagete beuto du dre

Producho de megnin  Ursmns acad am  CriOoTan N ANDSE i e

wm drea wrbana (kr}  dguas soperficisis
Al

[ e % | [anrgel

| CT 1Y

I il i | Fimamiein A oo S ] 00w
| I i % | [Fomiin ] T 1Y
T 1 o
[ ] | 00w
[ ] mms
| | o
] 00 %

B0

1 1o e | [P Grunda | 0,00 %

| T T ] 00w
=] A | | 00
am [ | e | mm
| T | 800
i =) il o s | flure | 00
[ 1 TS | usaine ecse | =00

Djebox da Crincho Animal calculsdon por Eapbcis Animal w Sibema du Crisgha:

Exphcis Arimal  Subarsa du Crisglo

Effuards uritiria

SERE TEET RRERR
10,00 % 52,00 L/ hinfhals 100,00 %
100,50 % £0,00 L thmhay 100,00 %
10050 % 52,00 L/ daftia 100,00 %
100,00 % 52,00 L/ hinfhals 100,00 %
100,50 % 80,00 L thmhats 100,00 %
100,50 % 82,00 L/ daftiah 100,00 %
100,00 % 52,00 L/ hinfhals 100,00 %
100,50 % 80,00 Lkl 100,00 %
w0000 % B3,00 L dafhab s
180,00 % 52,00 L hmfhali 100,00 %
10050 % 80,00 Lkl 100,00 %
w000 % 82,00 L/ darhah 0000w
180,00 % 52,00 L/ hmfhali 100,00 %
100,00 % 53,00 Lfthinfhak 06,00 %
1000 % 50,00 L cha'hiah 00,00 %
10000 % BG,00 L/ hifhat 10000 %

[Exgabs brutn qus chaps e dguss supsrScisis (fsbar]

Rigubwricagin wm sbed So 10070 Lis
Riguiarnagin eim agaets de BOAY .0 Ljx
Aeguimrisagin am darermim de (505000

Aeguisrragis sm atred S0 10090 L
Amguisrnagin wm sgovto de SE9.0 L
Aeguiariragio am decernbin du 2994.0 L

Aagudarifagin em sbed de 572.0 L
Reguiwricatin sm aguets de $40.0 Us
Reguartraghs sm dummtn de 12010 L%

Maguaricaghs am saleriim de 30990 s Mayutariwgio em cututim de 1LS0 L ‘Reglirzsghc e e de D010 L
Blo unn Ertraces ) Sabdes Mdrican
Parmusr du Damards g Dusss Primdrios:
(-
Eipam du Ciipia e Mano oo Arirkrgud - Prodll_Tes_Cad Shulinesc
Conuicarar sormats Seclaracfhes crisdss oo pesiods:
o hi restrchs
Cenuisarar
[T pu—y
Status dea Dachirachies nbo Dutorgséss conukderada sa Bslango Hidicn, por Setor Usuiris S dgea:
Sabar Uusirin de Agus Santum pars sigaificantes Status pacn
et
Igusttas - Tratar usirns
Assccaris b ]&mmm Erviao st rgercads
Egaanan Ganins |m—um e L sopusmrirmmtrapamiye i
r
Igusitien - Tratar
 — ]m—um Smvians s resraTsds
T satiess - Tralar umdres
?w-a- Errvwsn excetn Frp s Enwiadks parain ruprovads la: i F "
! - Tratar umires
Erache Avevsi Erwwti sxoets Feproveda Bt seadt raghnis el u
Tgusittir - Tratar umres
lrsiaza B ety repnrads e s ] .
r « Tralr umsiris.
|, Errsus: ety repnrads e s ] H rnlere A
- Tretar umrios
B Bt sl g il [T — """"""I "
] Ermazio wwrn rqrmeds T R — 1"""*“‘. - Tratar umires "
i i - Tratar umErEs
e Ervuse sxoetn repreas P .
Lancamantss cubcalados por muricipin - SIgets smitsrio sas EaaEscian do CEURH & dajsrtns 4o Gads ns pasea:

Mimars da simals  Efusnte urtiri on

Bt ARLTAIE B paRin
WA2S cabi 8,00 Liciydia
213z 5,00 casdin
4.4 cati 2,00 Licatdia
2.083 cabi 8,00 Liciydia
& 597 cat 3,00 Ly easdin
et 2,00 Licatndia
P04 cati 8,00 Licydia
AFmean 8,00 casdin
A543 eah 8,00 Liesbitia
1745 cabi 8,00 Licaydia
151 zat 3,00 Ly casdin
8,914 cab 8,00 Liesbdia
AA8 cati 8,00 L dia
3,564 eab B,00 & e
A8 eab 2,00 Liesbidia

0 8,00 Liess;dia
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g ¢ e+ e

' Dfimabss calculstas pars Teigashs, par Culturs Trigads:
* Eagotn hrats qus chegs
=n sgasn

- rrigmen

* Cuttarn briguts - e

Abawincimente Fablcn obtides do CEURH:

3

FEEFEERERE

f
E

ffiiff!i?iil

1
£
]

ii!iFf!FEFFE

!
E

EFF??FFE?!FF

B zaer rea cillcule da Bwlargs hidrico qualiatec?

3

ifFiFEiFEiFilfFFFE!iFE

HHHHHUM

e e )

Lt 12

FHFEH
S

Cargs ao Euants Brets

Cargs no Hluanis Dreto

00,00 my'L

.00 st

Carga ao ENusnts Ansts

Lttt

0,015yt

0,388 mgi

Cargs no Eiuants Brets

L8 gl

Llrma

Carga no Hiuents Onsto

BB,14 .

Carga ao Musnts Brsts

Carga aa Eusris Bnsto

Carga ma CAusnts s ETE

‘Cargs aa Eflusnis spsa ETE

!n_q,mm

.00 mg/L

Carga aa Efuants spis ETE

3,843 ma

@019 mgL

8,388 mgl

Carpa mo EfRusnis spas ETE

1,88 mg i

E1Imil

Carga aa fusnis apss ETE

18,34 mgit

Carga ma [Ausnis spis ITE

Carga ma EAusnis spas ETE
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[
s Hisiraliirica abtidan do CEURK:
e ra £al
L
[ M
Wi
i
(Wi
o
(WA
i
L
[ M
Wi
Hulrss obtess de CEUSS:
£ P
il
R
L
[Hida
[Hac
(M
Hila
Fi
(Wi
L
[Haa
Camandss Ficticas sastan ¥

1) Dwarivacag para Barmagem & Sako

Tipe de Usa: Sebar Ussdria:

Capkacic Ahmbecrnanin Pk

Duatn B

G de 1004 fon valtans e 999 mssn

Trmcha Hidrica:

L

Waxho Sazonal:

Jmnsien: 280,00 L's Fawmrsden: 140,00 L' Margo: 50000 Kbl 800 Lis
sl 30,00 L Juishes 7000 LA Judio: 20,00 L Agantzz 2000 Lin

Dutubrs: 190,00 Lis

‘Horesmbea: 1000 0

Tazs ou funclia de crescimanis du waalic:

e b

) Copin du Derivacan pars Darmegam de Salbs.

Tips: da lisa: Saear Ussdrin:
Lt Aantutinarin Pliken
Dot Baunc

St e D014 i valiete du S90 mem
Trmcha idrics:

15R400
Viaxlio Sazanal:
Swmirn: 280,00 LY Paversic: 140,00 L% Marge: 8000 L
Mals: 300 L Jushe: 2000 L Juiha: 2000 Uiz

Satwmibrn: 10,00 Lin

Dutubee: 190,00 L%

Hosemben: 3000 Lis

Taxn au fungla e crescimenta du vl
{w fravo)

PurSmatrus da Projegtes Datatisticss
Fara:
Caniing du Projecon

Taxa su fungho da projage pars shasischnasbs piblicn, por municipi de Bacs:

Mams g2 Manicgic Poputscin Urbans Pogpulagss Rurst

annm W--"fn: 'h?“:';}l:;
Taxa-pas = 1,15 % Taxa-pda = 1,15 %

;-ﬁn -11\-.-1,:)-. Taxn = L30%

o | Tazn = 1,30 Taxa = 1,50 %

| |Tazn= 1,50 % Tmnm = 5,30

f— [T =208 % Taw = 208 %

F= | Tuxa - nms Taxm = 085

| — | Tara =108 %

e Eanom | Tazs = 150

I | Tumn = 188 % Tuxm = 5,48 %

j— | Tazn= 1,08 Tawa = 5,15 %

s | Taza =181 Tana = L0E %

| — [ Tuma = 1,305 Taxa = 1,30 %

| — LT R TN Taxa = 122

B frcia R TERE TR Taxm = L0

| — | Tazm= 0,71 % w07

frows rama = 1185 Taam = 118 %

Tamn sgus pars

L

Cozmmibere: B0 Lis

bl BOCN Lk
Agari 20,00 Lis
Dammmibee: 5000 Lk

Dumancs o Agus
T ~ 3300
Taxa-pés = 1,15 %
Taxs = 15w
Tazs = 1,50 %
h.--l.hq.
T = 2,00 %
Taia = 085 %
T = 1,88 %
Taxs = 130 W
Tuxe = 1,48 %
Taxs = 1,15 W
Tamk = 10
Taxe = 1,50 W
Tame = 112 %
Taxs = 102 %
Tuww = (78w
Tars = 1,18 %

Carps no Efloants Grsts

Cargs mo Elsants Bnsts

Carga o ERuenta sp

Canga mo Tusnis sp
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Taxa cu funcho da da Sgun parn por culturs rigeda:
¥ CEURN
fer1ms Pwtor = 2,00 %
- Pator = 0,00 %
[ Putor = 2,00 %
[ | Pator = 0,00 %
[— | Pator = g,00 =
| | Pmtoc = 0,00 %
e | Pmor - o005
| — | Pmtor = 0,00 %
- | Fmtac = 0,00 %
e Fmtor = 2,00 "%
parer M._.n--b\,nru‘
pxutas Pwtor = 2,00 %
| Fator = 0,00 %
Taxs ol - BN ErE CriSCEI SIS, par SEEECHE
i Eupacas Animais provanisnsss da CEURES
| — ey | Toma = 210w
i = =
fros - GEACE 34 pEElLn e 08 SoE s S8 e Senen Anc-lmite = 2.01%
Tama-gedn = 1,19 %
]
R —— i -
Tamm-pein = 2,3 %
arian Tazns = &,01 =
Tamm-gura = T,77 %
i:—u-nr—-nuhma-n— Ang-lemite. = 2.01%
Tama-geéo = 1,90 %
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ANEXO III - CONFI(}URACOES SADPLAN PARA INCLUSAO DAS BARRAGENS
DE REGULARIZACAO E ACUMULACAO



Propriedades da Execucio do Balanco Hidrico

Bacia de Referéncia:
Bacla do Rio Ararangud (2012)

Nivel de Detalhamento:
Nio ha

Data(s) consideradas na execucio deste balanco:
Janeiro
Fevereiro

Margo

Abril

Maia

Junho

Jutha

Agosto
Setembro
Outubro
MNovembra
Dezembro

Ano base: 2038

Coeficientes de Decsimento:

Nada consta

Parbmetros de Disponibilidade Hidrics usados: 1

1) Copia de Ararangua - Profill - 1a pricridade - 50%Q80

Vazdo de para & Deri

[Paciriia para a bacia

| 100,00 % de QI0%

Prioridades de atendimento a0s usos de recursos hidricos:

P T —— — Cragsoanimal |Incimre [ | rermensanca o fouaros
1*prioridade 1 prioridade 1% 12 12 1 1% p 1= 1e 1#p

az80 para Diluicio de Efluentes (QMIN):
mpe———
Vazdo Ecoldgica:

bursc para a tocn

| 50,00 % de Q90%

100,00 % de Q7,10

de a

Nada consta

Bar
1) Reservatorio_T159405
Trecha Hidrico:

mentos usados: 18

159405

Tracho Hidrico de desearga da vazio regularizada:
Trecha seguinte a0 barramento.

Calendario da Regularizacio Anual:

Reguiarizagio em janeiro de 2282.0 Ljs
Acumutagio em malo

Regularizagdc em setembre de 1734.0 s

2) Reservatdrio_T133118

Trecho Hidrico:

133118

Trecha Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecho seguinte a0 barramento

Calendario da Regularizacio Anual

Regularizagde em janeiro de 1506.0 Ljs
Acumutacio em malo

Regularizacio em setembro de 1146.0 L/s

3) Reservatorio_Ti58374

Trecho Hidrico:

159374

Trecha Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecha seguinte ao barramento

Calendario da Regularizacio Anual
Regularizacdo em janeiro de 1911.0 Ljs

Acumutacio em malo
Regularizacio em setembro de 1452.0 s

4) Reservatério_T132593
Trecha Hidrico:

132503

Trecho Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Tracho seguinte a0 barramento

Calendério da Regularizacio Anual:
Requiarizacic em janeiro de 1775.0 Ljs
Acumutacio em malo

Reguiarizagdo em setembre de 1349.0 Ljs

5) Reservatério_T1i45001

Trecho Hidrico:

145001

Trecho Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Tracha seguinte ao barramente.

Calendério da Regularizacio Anual:
Regularizacdo em janeiro de 1999.0 Ljs
Acumulacio em maio

Reguiarizagdo em satembro de 1551.0 Ljs

6) Reservatorio_T132581

Trecho Hidrico:

Acumutac3o em feversirg
Acumuiagdo em junho
Regularizagio em outubro de 1906.0 Lis

Acumuiacdo em fevereiro
Arumutacdo em junho
Regularizagio em outubro de 1256.0 Lis

Acumulagio em fevereire
Acumulaco em junho
Regularizacio em outubro de 1433.0 L/s

Acumuiagso em faverairo
Acumuiagio em junho

Regularizagio em outubro de 1483.0 Lis

Acumulagio em feversiro
Acumulaco em junha
Reguilarizagio em outubro de 1705.0 Ls

Acumulagio em margo
Regularizacio em julho de 1249.0 L/s
Regularizagdo em novembeo de 1875.0 Lis

Acumulagdo em marco
Regularizagio em jutho de 826.0 Lfs
Reguisrizacio em novembro de 1238.0 L

Acumulagio em margo
Reqularizacio em julho de 1046.0 L/s
Regularizacio em novembeo de 1570.0 Lis

Acumulagdo em margo
Regularizagio em jutho de 972.0 Lfs
Regularizagio em novembro de 1459.0 Lis

Acumulacdo em marco
Regulzrizacas em julho de 1117.0 Us
Regularizacio em novembro de 1677.0 Lis

Acumuiaco em abril
Regularizacdo em agosto de 1390.0 Lfs
Regularizagic em dezembra de 2000.0 Ls

Acumulagdo em abril
Reguiarizagdo em agosto de 919.0 Lis
Reguiarizacio em dezembro de 1321.0 s

Acumulacdo em abril
Regularizacio em agosto de 1164.0 Lis
Regularizacio em dezembro de 1675.0 L/s

AcumulagSo em abril
Reguiarizagic em agosto de L0BL.0 Lis
Reguiarizagio em dezembro de 1556.0 Lfs

Acumuiagio em abril
Regularizagio em agosto de 1243.0 L/s
Reguilsrizagio em dezembro de 1789.0 Ljs
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132591

Trecho Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecho seguinte an barramento

Calendério da Regularizacio Anusl:
Regularizacdo em janeiro de 2008.0 Ljs
Acumutagdo em malo

Regularizacdo em setembro de 1526.0 Lfs

7} Reservatbrio_T140621

Trecha Hidricot

140621

Trecha Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecha seguinte a0 barramento

Calendério da Regularizacio Anual:

Regularizagdo em janeiro de 1175.0 Lfs
Acumulaco em maio

Regularizagde em setembro de B93.0 Lfs

8) Reservatério_T159375

Trecha Hidrica:

159375

Trecha Hidrico de descarga da vazso regularizada:
Trecha seguinte ao barramento

Calendério da Regularizacio Anual:
Regularizacde em janelro de 1407.0 Lfs
Acumutacde em malo

Regularizagdo em setembro de 1069.0 Lis

9) Reservatsrio_T153807

Trecho Hidrica:

153807

Trecha Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecho seguinte ao barraments

Calendirio da Reguiarizacio Anual:

Regularizagdo em janeiro de 578.0 Lfs

Acumutacio em maio

Reqularizagio em setembro da 484.0 Lfs

10) Reservatbrio_T153808

Trecha Hidrico:

153808

Trecha Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecho seguinte ao barramento

Calendirio da Regularizacio Anual:
Reqularizagdo em janeiro de 792.0 Lfs
Acumulacio em maio

Regularizacdo em setembro de 602.0 Lfs

11) Reservatério_T153805

Trecho Hidrico:

153805

Trecho Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecha seguinte ao barramento

Calendério da Regularizacio Anual:
Regularizagde em janeiro de 1651.0 L/s
Acumutacdc em malo

Reqularizagio em satembro da 1255.0 1S

12) Reservatdrio_T132592

Trecha Hidrico:

132592

Trecha Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecho seguinte ao barramento

Calendério da Regularizacio Anual:

Regularizagdo em janeiro de 984.0 Ls
Acumulacio em maio

Regularizagde em setembro de 748.0 Lfs

13) Reservatério_T133013

Trecha Hidrica:

133013

Trechao Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecha seguinte ao barramento

Calendério da Regularizacio Anusl:

Regularizagde em janeiro de 2229.0 Lfs
Acumutacio em malo

Regularizacio em setembro de 1694.0 Lis

14) Barragem de AcumulagBo do Rio do Salto - Prafill

Trecho Hidrico:

159402

Trecho Hidriea de descarga da vazio regularizada:
Trecho seguinte a0 barramenta

Calendirio da Regularizacie Anual:

Regularizacdo em jansiro d= §50.5 s
Acumutacdo em maio

Regularizagdo em setembro de 3528.4 Lfs

15) Barragem de S50 Bento - Profill

Trechs Hidriea:

153804

Trecho Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecho seguinte an barramento

Calendirio da Regularizacio Anual:
Regularizagdo em janeiro de 1870.0 Lfs
Acumutacdo em maio

Regularizagde em setembro de 3470.0 Lis

Acumutacio em feversin
Acumutagio em junho
Regularizagio em outubro de 1678.0 Lis

Acumulagdo em feversio
Acumutacio em junho
Regularizasdo em outubro de 982.0 Lfs

Acumulacin em faversira
Acumulagdo em junho
Regularizacdo em outubro de 1175.0 s

Acumulagio em faversiro
Acumulagio em junho
Regularizacso em outubro de 533.0 Lfs

Acumulagio em feversiro
Acumulagio em junho
Regularizasio em outubro de 662.0 L/s

Acumulacio em feversiro
Acumulacao em junho
Regularizag3o am outubro de 1379.0 Lis

Acumulacio em fevereirg
Acumulacio em junhe
Regularizagdo em outubro de B22.0 Lis

Acumulagio em faversiro
Acumulagin em junha
Regularizagio em outubro de 1862.0 Lis

Regularizagio em fevereiro de 470.8 Ljs
Acumulacio em junho

Reguiarizagio em outubro de 2764.2 Ls

RegularizagSo em fevereiro de 1100.0 Lfs
Acumulagio em junho
Regularizagfio em outubro de 2970.0 Lis

Acumulacas em marco
Regularizagio em julho de 1095.0 Lfs
Regularizacio em novembro de 1650.0 Lis

Acumulacdo em marco
Regularizaciio em julho de 643.0 /s
Regularizagdo em novembro de 966.0 Lis

Acumulacis em marco
Regularizagdo em julho de 770.0 Lfs
Regularizagdo em novembro de 1156.0 Lfs

Acumulagdo em marga
Regularizagiio em julho de 330.0 Ljs
Regularizagdo em novembro de 524.0 Ljs

Acumulagio em marco
Regularizagio em julho de 433.0 Lfs
Regularizaciio em novembro de 6510 Ljs

Acumulago em margn
Regularizsgdo em julho de 904.0 Lfs
Reguiarizagiio am novembeo de 1357.0 Lis

Acumulacdo em marco
Regularizaciio em julho de 539.0 /s
Regularizagdo em novembro de B09.0 Lis

Acumulagis em margo
Regularizacio am julho de 1221.0 /s
‘Regularzagao em novembro de 1832.0 Lis

Acumulacdo em margo
Acumulagds em julho
Regularizagdo em novembeo de 1750.0 Lis

Acumulagio em margo
Acumulagio em julho
Regularizaciio em novembro de 2720.0 /s
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Acumutagso em abril
Regularizacdo em agosto de 1223.0 Ls
Regularizacic em dezembro de 1760.0 Lis

Acumulagdo em abril
Regularizactio em agosto de 715.0 L/s
Regularizagdo em dezembro de 1300.0 Lis

Acumulacdo em abril
Regularizagio em agosto de 857.0 Lfs
Regularizagic em dezembro de 1233.0 s

Acumulagio em abril
Regularizagio em agosto de 388.0 Lfs
Regularizacio em dezembro de 559.0 Lfs

Acumulagio em abril
Regularizagio em agosto de 482.0 Lfs
Regularizacio em dezembro de 634.0 Ls

Acumulzagio em abril
Regularizacic em agosto da 1005.0 Lis
Reguiarizagio em dezembro de 1447.0 Lis

Acumulacdo em abril
Regularizacio em agosto de 599.0 Lfs
Reguiarizacdo em dezembro de 863.0 L/s

Acumulago em abril
Regularizagio em agosto de 1356.0 Lis
Reguiarizacio em dezembro de 1954.0 Ljs

Acumulagio em abril
Acumulag3o em agosto
Reguiarizagie em dezembro de B50.5 L/s

Acumulagdo em abril
Acumulag3o em agosto
Regularizagiio em dezembro de 2220.0 Lis



16) Reservatbrio_T133012

Trecha Hidrico:

133012

Trecho Hidrico de descarga da vazBo regularizada:
Trecho seguints a0 baramento

Calendério da RegularizacSo Anual:

Regularizacde em janeiro de 2791.0 Ljs
Acumulacio em maio

Regularizacdo em setembro de 2123.0 Lfs

17) Reservatério_T140737

Trecha Hidrico:

140737

Trecho Hidrico de descarga da vazio regularizada:
Trecho seguinte ao barramento

Calendério da Regularizacio Anusl:

Regularizacdo em janeiro de 2191.0 Ljs
Acemulacio em malo

Regularizacdo em setembro de 1665.0 Lis

18) Barragem de Derivaca do Rio do Salto - Profill
Trecha Hidrico:

140740

Trecho Hidrico de descarga da vazSo regularizada:
Trecho seguinte ao barramento

Calendério da Regularizacio Anusl:

Regularizacdo em janeiro de 500.0 L's
Regularizagio em maio de 200.0 Lis
Aegularizacds em setembro de 500.0 Lfs

NEQ usa Entradas/Saidas Hidricas

Par@metros de Demands para Dados Primarios:
Nome:
Cépia de Cépia de Plano do Ararangua - Profill_Teste_Cad.Atualizado
Considerar somente declaracbes criadas no periodo:
Nac ha restricdo
somente
N&o hd restriglo
Status das nio
Seber Umideto 66 Agun |

——

na periode:

Status para significantes

Enwiado exceto reprovada

menmmm Sanitiio Enviado exceto reprovado

Enviado exceto reprovado

#mwc‘u Enviade exceto reprovade
‘[_n.fa_u.um.u | Enviada exceto reprovads
kndl!unu Enviado exceto reprovade
%Ir\:mm Enviado exceto reprovado
’Tlrml\lmn Enviado exceto reprovado
}-dm.mn Enviado exceto reprovade

#mr\x Enviado exceto reprovade
L

por. - e2goto sanitério extra em Fungiio das do

Sede na Bacia  Area na Bacia  Nome do Municipio

72,09 % | fararangus

[
Il 16,84 % | Baineino Amain do Stua
[

5078 % | frcima

| [rmse:

Acumulagio em feversira
Acumutacio em junhe
Regularizagio em outubro de 2333.0 U/s

Acumulagda em feversira
Acumulzcda em junhe
Regularizagio em outubro de 1830.0 Ls

Reguiarizagiia em fevereiro de 500.0 L/s
Reguiarizacio em junho de 200.0 L/s
Reguiarizagiia em outubro de 500.0 L/s

Acumulagdo em marga
Regularizagio em Julho de 1530.0 Lfs
Regularizagio em novembro de 2295.0 L/s

Acumulagdo em marga
Regularizacio em julho de 1199.0 Ljs
Regularizagio em novembro de 1800.0 L/s

Regularizacéio em marco de 200.0 Ljs
Reguiarizagio em julho de 200.0 L/s
Regularizacio em novembro de 500.0 L/s

no Balange Hidrico, por Setor Usubrio de &gua

Status para para

Igualitéria - Tratar usudrios
‘outorgados como demais usudrios
Igualitéric - Tratar usudrios
outorgados come demals usudrios
1gualitaria - Tratar usisarios
outorgados como demals usudrios
Igualitirio - Tratar usuarios
outorgados come demais usuarios
1gualitirio - Tratar usudrios
outorgados como demals usudrios
Igualitirio - Tratar usudrios
outorgados coms demais usudrios
Igualitirio - Tratar usuarios
outorgados come demals usuirios
Igualitério - Tratar usudrios
outorgados como demais usuirios
Igualitiric - Tratar usudrios
outorgados como demals usudrios

Igualitéria - Tratar usudrios
‘outorgados como demais usudrios

Enviado exceto reprovade
Enviado excetn reprovado
Enviado exceto reprovade
Enviado exceto reprovado
Enviado exceto reprovado
Enviado exceto reprovaca
Enviado exceto reprovado
Enviado excetn reprovado
Enviado exceto reprovada

Enviado exceto reprovado

Acumulagic em abril
Reguiarizacde em agosta de 1702.0 /s
Regularizacio em dezembro de 2447.0 Lis

Acumulagdo em abril
Reguiarizagde em agosto de 1334.0 /s
Regularizagio em dezembro de 1920.0 Ls

Reguiarizacio em abril de 200.0 L/s
Requiarizagin em agoste de 200.0 Lfs
Reguiarizagio em dezembro de 500.0 L/s

Modo de Utilizacio
Agrupado

Agrupado
Agrupado
Agrupado
Agrupado
Agrupado
Agrupado
Agrupado
Agrupado

Agrupado

Sim [ 100,00 % | Erma ]
sim [ 100,00 % | Forquilbunha
I
| [__8aps% | jpocein Machars
Sim | 100,00 % | Macacais
T[]
sm [ oapos | oo Grande
sim || 10a00% | frova veneea
sim [ 109,00 % | [Siderdpos
[
sm [ 10000 | firevse

| T |

1| 73,85 % | Banesrio Rincio

piblice no CEURM & dejetos do gado na pasto:
BEiag S WESAI BN AL M M i
tfebar) gz (tebar)

B0,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 9.425 cab 0,00 L/cab/dia
BO,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 213 cab 0,00 L/cab/dia
80,00 % 100,00 % 80,00 Lidia‘hab 100,00 % 5.939 cab 0,00 L/cab/dia
BO,00 % 100,00 % 80,00 L/diafhab 100,00 % 2.063 cab 0,00 L/cab/dia
B0,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 6.597 cab 0,00 Licab/dia
BO,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 8 cab 0,00 Lycab/dia
60,00 % 100,00 % 80,00 L/diafhab 100,00 % 9.714 cab 0,00 L/cab/dia
B0,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 3.779 cab 0,00 L/cab/dia
80,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 5.542 cab 0,00 Lfcab/dia
BO,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 3.255 cab 0,00 L/cabfdia
80,00 % 100,00 % 80,00 L{dia‘hab 100,00 % 9.151 cab 0,00 Lfcab/dia
B0,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘fhab 100,00 % 6.014 cab 0,00 Lfcabfdia
B0,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 4.476 cab 0,00 Lfcab/dia
80,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 3.569 cab 0,00 L/cab/dia
B0,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 6.038 cab 0,00 L/cab/dia
B0,00 % 100,00 % 80,00 L/dia‘hab 100,00 % 0 cab 0,00 L/cab/dia

Dejetas da Criacho Animal calculados por Espécie Animal & Sistema de CriagBo:
Esgoto bruto que chega em Aguas superficisis (febar)

Imtensive

Boving de latte

Semi-ntensivo

| 54,44 Licab/dia
;

Espécie Animal Sistema de Criacio Efluente unitario
| Semrntensive ]
Suinos et v
| Intenshvo 1
Intensivo |
| ovinas —_
i Semi-ntensive ]
| Ave - franga de | 0,36 Licab/dia
arts
e guinhade | Semimenawe 036 Lycabidia
Intensivo
Semtintensive
| hue - autras |

Eatensive

111



.
[
Bubaling de leite IS 3
e |

Intensve |
Cagrino de leite [ = -I

- F-:m'+|

' Efuentes calculados para Errigacio, por Cultura Irigada;

" Culturs irsigada d":mm‘ :;"!_;.:E:""“,M““.:."“‘ Mome da Substincia na cultura irrigada
nas de Piblico obtidas do CEURH:
Utilizar no calculo de balango hidrico qualitative?
nao
N0
nao
=
Nao
Manganis tatal NEo
pearate nao
pasrita Mo
harogenia Nao
fetrogéna ameniacal total Nao
[omginia dissotnda =

Substhneias nos efiuentes nbo informadas nas declaragses de Esgotaments Sanitério obtidas do CEURH:

Mome da Utilizar ne cdlcula de balange hidrico qualitative?
[Coiformes fecals Nao
[Codtormes totais Nio
DBo Sim
poo nao
sim
ranganis ocal a0
— NEo
— Nz
fearoginia N30
pemregiren amoniacal total [
nao
‘Substhncias nos efluentes nbo de obtidas do CEURH:
Nome da Wtilizar ne cilcula de balanga hidrico qualitative?
[Colformes fecats Nio
[Coiformes totais Nao
lpeo sim
Fisforn Sim
Manganés total N30
— Nao
— o
bearoginia Sim
betroginis ameniacal bt nao
S — s

Nome da Substincia
[Coiformes fecars.

Substéncias nos efluentes nio informadas nas declaraces de Criacio Animal obtidas do CEURH:

Utilizar no cilculo de balanco hidrico qualitative?

Coatormes totais

Deo

—

bearogérua ameniacal total

osiginic disschecdo

NEo
Nio
Sim
Nio
Sim
N30
Nao
NEo
NEo
Nio
Nio

Nome da Substincia

Substincias nos efluentes nio informadas nas declaragBes de Indistria obtidas do CEURH:

Utilizar no célculo de balanco hidrico qualitative?

Coaformes fecas.

Kotformes totais

DEo

otrogéni smoniocal total

E—

Substincias nos efluentes nio nas

E§§§§E§§§§§§

da bhidas do

Wome da Substincia

Atilizar no célculo de balango hidrico qualitative?

Coiformes fecas.

Coitormes meals

oEo

petrogéna amoniacal total

fomigénio dissobnda

ECEEFEEEEEGR

Substancias nos efluentes nBo informadas nas declaragies de Termelétrica obtidas do CEURH:

Utilizar no calculo de balanco hidrico qualitative?

N3o

Nio

N3o

Utilizar no chlculo de
balanco hidrico  Concentragio no Efluente Bruto®
qualitative?

Carga no Efuente Bruto

300,00 mg/L.

7,00 mg/L

Carga no Efluente Bruto

0,943 mgiL

0,019 mgfL

0,388 mg/L

Cargs ne Efluente Bruto

71,88 mg/L

1,12 mgiL

Carga no Efluente Bruto

18,14 mo/L.

Carga no Efluente Bruto

Carga no Efluente Bruto

Carga no Efluente apés ETE

Carga no Efluente apés ETE

300,00 mg/L

7,00 mg/L

Carga no Efluente apés ETE

0,943 mg/L.

0,019 mg/L.

0,388 mg/L.

€arga no Efluente apas ETE

71,88 mafL

1,12 mg/L

Carga no Efluente apds ETE

18,14 mg/L

Carga no Efluente apés ETE

Carga no Efluents apés ETE
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Substincias nos efluentes nSo informadas nas declaracses de OQuirns obtidss do CEURH:

poo nao
Féstaro Nao
pranganés wotal nao
min Mo
e N0
fetrogéna Nao
petregéria amoniacal total No
bmigénio diczonda Nao
Substincias nos efluentes nBo de obtidas do CEURH:
Nome da Substincia Utilizar no caleulo de balance hidrico qualitativo?
[Eotformas facais Nao
[Eciformes tatais nao
bBo Mao
poo N0
Fésfare nao
pangend= wial Mo
Nio
Peritn N30
Pesrogénm Nao
perogéea amaniacal totai nao
Dxignio diszchvida N0

Utilizar no chlculo de balanco hidrico qualitativo?

{Coiformes fecais Nao
Cosformes tatais Nao
b nao
eoo Nao
Fésfore. Nio
panganis total Mo
porrate MNao
pasrito ] Nao
rogin raa
rwug‘mr; amaniacal toeal Nao
S ——— nso

Demandas Ficticias usadas: 2

1) Derivacao para Barragem do Salto

Tipo de Uso: Setor Usudrio:
Captacdo Abastacimento Piblica
Data Base:

Janeiro de 2014 com validade de 999 meses

Trecha Hidrico:
158402
Vazbo Saronal:
Jsneiro: 260,00 L/s Fevereiro: 140,00 Lis Margo: 60,00 L/s Abril: 60,00 Lis
Maio: 30,00 Ls Junho: 70,00 Ljs Julhe: 20,00 L/s Agesto: 20,00 Ljs
Setembro: 10,00 Lis Qububro: 190,00 L/s Nevembro: 30,00 L/s Dezembro: 60,00 Lis

(em branco)

2) Eopia de Derivacao para Barragem do Salto

Tipo de Uso: Setor Usuario:
Captagda Abastecimento Piiblic
Data Base:

Janeiro de 2014 com validade de 999 mases

Treche Hidrico:
153402
VazSo Sazonal:
Janeiro: 260,00 L/s Feversiro: 140,00 L/s Margo: 60,00 L/s Abril: 50,00 Lfs
Maio: 30,00 Lis Junmhe: 70,00 Lis Julhe: 20,00 Lis Agoste: 20,00 Ls
Setembro: 10,00 L/s Outubro: 120,00 L/s Novembro: 30,00 L/s Dezembro: 50,00 Lis

Taxa ou funcso de crescimento da vazio:

(em branco)

Parametros de Projecbes Estatisticas
Nome:

Cendrio de Projecoes

Ano base:
2014

Taxa ou funcie de projecho para shasteciments piblice, por municipio da bacia:

Nome do Municipia Populacio Urbana
Forauliinna | Taxa = 2,08 %
T | Taxa = 1,92 %
[frevisa | Taxa = 1,16 %
Jacivan Machado.

|..._n..m s

[iterspali | Taxa = 0,73 %
fma Taxa=130%
foova veneza | Taxa = 1,46 %
praracas | Taxa = 1,46 %
[Fomb do st | Taxa
[— | Taxa = 1,92 %
Metare, | Taika = 1,30 o
furve | Taxa = 0,85 %
prorro Geande | Taxa=130%
ararargus | Taks = 1,15 %
[ricima | Taxa=122%

Taxa ou funcio de crescimento da demands de Sgua para agiiculturs:

Taxa =137 %

Populacio Rural
Taxa = 2,08 %
Taxa = 1,92 %

Taxa = 1,16 %

Taxa = 1,30 %

Taxa = 1,30 %

Taxa-pés = 1,15 &
Taxa = 0,73 %

Taxa = 1,30 % Taxa = 1,30 %

Taxa = 1,46 % Taxa = 1,46 %
Taxa = 1,46 % Taxa = 1,46 %
Taxa = 1,30 % Taxa = 1,30 %
Taxa = 1,92 % Taxa = 1,92 %
Taxa = 1,30 % Tana = 1,30 %
Taxa = 0,85 % Taxa = 0,85 %
Taxa = 1,30 % Taxa = 1,30 %
Taxa = 1,15 % Taxa = 1,15 %

Taxa = 1,22 % Taxa = 1,22 %

Eargs no Effuente Bruto

Carga no Effuente Bruto

Carga no Efluente apés ETE

Carga no Efluente apés ETE
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Taxa ou funclo de da de Sgua para por cultura irrigada:
¥ Culturas Irrigadas provenientes do CEURH

[fomane | Fator = 0,00 %
! | Fator = 0,00 %
| Fator = 0,00 %

| Fator = 0,00 W
| Fater = 0,00 %
| Fator = 0,00 %

| Fator = 0,00 %
| Fator = 0,00 %
| Fator = 0,00

| Farer = 0,00

| Fator = 0,00 %

| Fator = 0,00 W

[owtra tipe | Fater = 0,00 %

Taxza ou funclo de crescimento da demands de dgua para criacio animal, por espécie:
¥ Espécies Animais provenientes do CEURH

Faen e

)ﬁ--gmmmn,aamnumm,mrnd.-n.m

Pubaing de teite | Taxa = 2,62 %

Bauina de corte | Taxa =121

hmnm de corte Bubaling de |eite | Taxa = 2,10 %
Taxa-pré = 7,77 %
- outras Ano-limite = 2.019
Taxa-phs = 2,30 "

bnnnd-m.smdnnn.sudm |Tm=n,55'|rn
Taxa-pré = 7,77 W
- franga de corte Ano-limite = 7 019
Taxa-pos = 2,30 *

Bowira de lete | Taxa = 2,62 "
Taxa-pré = 6,88 %
#ove - galinha de pastura  Bavina de corte Boving de lewe Ano-limite = 2.019
Taxa-pos = 2,16 “u

Bovine de carte Bovina de teke | Taxa = 1,21 %

i

_|m=n,mw.

| Taxa = 0,01 %

Taxa-pré = 7,06 %

~ galinha de pastura Suinas Ano-limite = 2.019
Taxa-phs = 2,09 %

Taxa-pré = 7,76 %
fave - franga de corte Boving de cone Ano-limite = 2.019

2,30 %

Taxa-pré = 7,76 W

lave - galinha da pastura ,Bavina de isits: Ano-limite = 2.01%
Taxa-phs = 2,30 "
Taxa-pré = 7,75 %
#ve - franga de corte Boving de come Bowing de beite Ano-limite = 2.019
Taxa-pés = 2,30 %

Taxa- =277 %

- galinha de pastura Ano-limite = 2.019
Taxa-pos = 2,09

Taxa-pré = 7,75 %

~ outras Boving de cone Ano-limite = 2.019
Taxa-phs = 2,30 W

}7' Taxa-pré = 7,77 %
inos  Ave - franga de corte ,Boving de lete  Suinos Ano-limite = 2.019
Taxa-pés = 2,30 %
Taxa-pré = 7,76 %
F- - franga de corte ,Boving de ket Ano-limite = 2.019
Taxa-pés = 2,30 %
hﬁuumﬁmm | Taxa = 2,62 %
Taxa ou funcio di da de dgua para e por CNAE:
110.66-0 - Fabricagio de alimentos para anmals | Taxa = 1,15 %
[23.41-3 - Fabricacha de produtos cardmi | Taxa = 1,15 %
base1- 5o de produtas | Taxa = 1,15 %
512.69-0 - Fabricagio de produtos diversos no especéicados antariorments | Taxa = 1,15 %
10133 - Fabricagho de produtos de came | Taxa = 1,15,
hu_.m—q - Extragiia de pedra, anea e angda | Taxa = 1,15 %
/10654 - Moagem e fabricagaa d de origem wegetal né | Taxa = 1,15 %
3,454 - Fabricagia de produtos cerdmicos néa-refratirizs ol | Taxa = 1,15 %
2.42-7 - Fabricagho de produtos. cerdmicos ndo-refrati uso estnural na - Taxa = 1,15 %
hﬁ-ﬁl—l-Fuﬂ;ﬂ.Ddﬂ mietals ndo-ferrasas e suas ligas Taxa = 1,15 %
110.20-1 - Preservacia da pescadn e fabricagso de produtos da pescada Taxa = 1,15 %
hu.lz—l-nhnmmlmmcummmam_ |'I‘axl= 1,15 %
h!.zw-mmﬁmmmmmmmm-mmmmm | Taxa = 1,15 %
R ] i g Jree =15
£8.95 1 - Extragaa ce minerss nso metilices nda especicados snteriarmente | Taxa = 1,15 %
h8.31-9 - Recuperagta de materiais metalicos | Taxa =115 w
Izz.»:-mnm;nnumd- material plastico nio especificadas antenarmente |m= 1,15 %
o619 - Benes de arraz ¢ fabricagho de produtos do arraz | Taxa=115%
b, 71-1 - Fabricagho de tntas, vemaes, esmakes & lacas | Taxa =115 %
10,911 - Fabricagio de produtos de pandicagia | Taxa=1,15%
|1n.99—e - Fabricacho de produtos 2 ] Taxa = 1,15 %
0.62-2 - Fabricagio de produtos de Ampaza & aolimenta | Taxa=1,15%
Izn.l:{--t-suhn:.u;ln de adubos & fertizantes |m= 1,15 %
£4.51-2 - Fundicac de fermo & ago | Taxa = 1,15 %
ha.nn_- - Extracia de carvaa mineral | Taxa = 1,15 %

14.12-6 - Canfecgan de pegas do vestusria, exceto raupas Intimas | Taxa = 1,15 %
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ANEXO IV - PRODUTO FINAL - NOTA TECNICA



