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Water resources management and the reach of itgphaulises is related to the
knowledge of water courses characteristics andedslogical needs. In Brazilian
legislation, there is no clear definition regardthg amount of the flow rate which must
remain in rivers after the water withdraw. Thissgidation addresses concepts and
relevant issues regarding the instream flow, sictha usage of an environmental flow
that represents seasonality of natural river flolve methodology used to determine the
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1. INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

O conhecimento do regime hidrolégico de uma baaleoprafica € essencial

para a melhor gestdo dos recursos hidricos. Panstaaga da agua, por exemplo, é
importante a definicdo de quanto é possivel reticacurso d’adgua sem criaonflitos
entre usuarios ou gerar escassez hidrica no estird@zao minima que deve permanecer
no leito do rio apos as retiradas, deve ser capamahter a sustentabilidade ambiental.
A definicéo desta vazao vem sendo amplamente dis¢cisendo denominada, de forma
generalizada, de vazdo remanescente, residualtasanecoldgica ou ambiental.
Evidente que ha diferencas significativas em relagdlgumas dessas vazdes, como

veremos ao longo desta dissertacéo.

Assim sendo, a vazao ecoldgica, objeto desta thgser, corresponde a vazéo
minima capaz de garantir a sustentabilidade andliemd determinado trecho de um
corpo hidrico durante o ano. Esta vazao, em fud@dbiodiversidade ecoldgica, pode
ser variavel ao longo do ano e compativel com acessfio de outorga sazonal,
caracteristica de alguns tipos de usuarios dogsesthidricos, conforme previsdo na

politica de gerenciamento dos recursos hidricos.

No Brasil os 6rgdos gestores dos recursos hidt&msrestringido, de forma
conservadora, a outorga a valores percentuaisatdies de referéncia correspondente a
Qos, Qoo OU Q;,lol. Esse critério resulta em um valor fixo para adeaa ser outorgada,
sendo a vazao ecoldgica igual a, no minimo, o0 pareé restante. Esses valores de
vazéao sao determinados através de métodos estajsfue ndo consideram variaveis

ecoldgicas.

A quantidade de agua necessaria para dar sustaf#dbiecologica a um rio
pode ser variavel no tempo e os critérios de dgfmide vazao remanescente, para
satisfazer os usuarios atuais e futuros, devenmenygilér ndo apenas as situacdes de
vazbes minimas durante os periodos de estiagemtamd&m nos periodos de cheias,

gue caracterizam o regime hidrologico (COLLISCHOBINI.,2007). Nesta referéncia

1 ~ ~ A . Z ~ 2.0
Qos, Qoo sé0 vazdes com permanéncia de 95% ou 90 % do tempo. Q710 € a menor vazao média de sete
dias consecutivos com dez anos de recorréncia.
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bibliografica, é ressaltado que no Brasil a adogéocritérios de vazdo ecoldgica

variavel no tempo e no espaco devera levar em chnts diferencas entre os regimes
hidrolégicos das regifes brasileiras; (ii) a exisi&@ e adequacdo ao Sistema Nacional
de Recursos Hidricos; (iii) a importancia do uso&dma para geracdo de energia

elétrica; (iv) a natureza incipiente dos estudasmlacionam a ecologia e a hidrologia.

Um regime de vazbes deve contemplar as amplitwtlescdes, frequéncias,
recessdo e ascensdo das vazdes, assim como adasgdoce profundidade do
escoamento. A variacdo dessas caracteristicas @értanfe para 0S pProcessos
migratorios de reproducdo e busca por alimentan alé fornecer oportunidades de
sobrevivéncia a todos 0s organismos, em épocastdsst Os niveis d’agua altos e
baixos criam condicbes de habitat essenciais parapepducdo e crescimento, e
conduzem o0s processos ecoldgicos necessarios pad@a do ecossistema. A alteracédo
da variabilidade natural de vazGes modifica a digplidade de peixes.

Alguns autores ressaltam a necessidade de incoypasns periddicos de vazéo
de cheia com o objetivo de remover os sedimentuss fe sais de zonas estagnadas.
Essa vazdo de cheia também proporciona a trocatdenes, entre margens e leito, e
distribuicdo de organismos pelo rio, proporcionadidersidade de habitats para peixes

adultos e sobrevivéncia de micro-habitat nas matgen

O conflito entre a protecdo do habitat dos orgaossmquaticos e a crescente
demanda para a captacado de agua nos rios, parantif® usos, € um problema para a
gestdo dos recursos hidricos (SARMENTO, 2006). NasiB existem limites para
outorga de agua, na maioria dos estados, porémhaaainda um método oficial
consistente de determinacdo das vazles ecologimasiderando as variaveis e

parametros envolvidos nessa questao.

A determinacdo das vazdes ecoldgicas € um estudplexo, haja vista que
cada bacia hidrografica tem um comportamento Uditam disso, sua fixacdo depende
dos objetivos e da qualidade da agua esperadapanaso d’agua. Devem ser levados
em conta ndo s6 a sustentabilidade do ecossistema @ambém os usos multiplos na
bacia, considerando a avaliagdo dos usos consargivtas vazdes ecoldgicas, a partir

de séries de vazdes naturais médias diarias ouammem®s locais ou trechos de rios



objetos de solicitacdo de outorga pelo uso dosrsesihidricos, de forma a ndo gerar
conflitos entre setores usuarios ou impactos artdigen

A existéncia de inumeros meétodos para determinalg@iovazdo ecoldgica
complica este processo. Os métodos tém sido étzslis em varias categorias,
refletindo a variacdo da complexidade na sua ag@awaEm adicdo, ha de se considerar
a disparidade entre os resultados apresentadodifpogntes metodologias atualmente
utilizadas, dificultando o estabelecimento da vaadmogica (SARMENTO, 2006).

Destaca-se que alguns métodos podem apresentasvaedlogicas altas, que
podem impossibilitar qualquer valor de outorga edqulo de estiagem. Por outro lado
vazbes ecoldgicas muito baixas podem estar sulzdsnpara o periodo de cheias,
quando as vazbes s&o naturalmente maiores e, paste poderia haver maior
disponibilidade de agua para outorga. Os métodosdaeterminacdo das vazoes
ecologicas nem sempre consideram um regime de saxfigtas vezes resultam em um

valor Unico.

Nesse estudo serdo aplicados os métodos; da Qurva de Permanéncia &
Qos), Montana e Perimetro Molhado. Algumas modificac@®erao inseridas nas
metodologias utilizadas de forma a se obter umobidma ecoldégico. Embora os
métodos da curva de permanénciao(® Qs) e da Q1o ndo considerem variaveis
ecologicas, eles serdo tratados como métodos dendeacdo de vazbes ecologicas,
através da utilizacdo de percentuais aplicadossasegazdes, obtidas por métodos

estatisticos, conforme previsto nas legislacdeecasos hidricos.

1.2. JUSTIFICATIVA

Esta dissertacdo se insere no escopo da primaieada pesquisas do projeto
“Metodologia para Determinacdo de Vazbes EcoldgioasBacia do Rio Piabanha
Integrando Aspectos Hidrolégicos, Limnolégicos, lBga@os e Socioeconémicos”



aprovado e financiado pelo MCT/FINEP/CT-HIDRQMinistério da Ciéncia e

Tecnologia/ Financiadora de Estudos e Projetosdé@etorial de Recursos Hidricos).

O projeto, que esta sendo desenvolvido em conpeid COPPE/UFRJ, INEA
RJ e CPRM, pretende gerar um hidrograma ambiental para i locrio Piabanha,
localizada na regido serrana do Rio de Janeirati&kglades de campo tiveram inicio

em marco deste ano.

No escopo do projeto, estd a geracdo de variosumimsj de dados e
informacdes, que viabilizardo um diagnostico daagi#io ambiental da bacia e, por
conseguinte, a obtencdo de um hidrograma ambiéitaimas das analises pretendidas
no projeto, dentre outras, séo: (i) Estabelecimests fatores estruturadores da
comunidade zooplanctonica e fitoplactonica; (igritificacéo dos fatores estruturadores
das taxocenosgsle peixes e das espécies indicadoras; (iii) Ceniaatdo dos macro,
meso e micro habitats para peixes; (iv) Caractgdizada coluna d’agua quanto sua
composicao quimica (C, N e P); (v) Levantamenttassficacdo dos usuarios de agua
bruta na bacia; (vi) Modelagem de qualidade da ;afuiq Caracterizagdo da area de
estudo visando a aplicacdo do BBMu{lding Block Metho} (viii) Realizacdo de
Seminario/Oficinas sobre vazfes ambientais; (iv)icAgado das metodologias mais

simples que ndo exigem informacdes bioldgicas; etc.

2 CT-HIDRO: Destina-se a financiar estudos e projetos na area de recursos hidricos, para aperfeicoar os
diversos usos da agua, de modo a assegurar a atual e as futuras gera¢Ges alto padrdo de qualidade e
utilizagdo racional e integrada, com vistas ao desenvolvimento sustentavel e a prevengéo e defesa contra
fendmenos hidrolégicos criticos ou devido ao uso inadequado de recursos naturais. Os recursos sdo
oriundos da compensacéo financeira atualmente recolhida pelas empresas geradoras de energia elétrica.
Fonte: www.finep.gov.br/fundos setoriais/ct hidro/ct hidro ini.asp

* INEA: Instituto Estadual do Ambiente tem a miss3o de proteger, conservar e recuperar 0 meio ambiente
para promover o desenvolvimento sustentavel. Instalado em jan/2009, unifica e amplia a acao dos trés
o6rgdos ambientais vinculados & Secretaria de Estado do Ambiente (SEA): a Fundacdo Estadual de
Engenharia e Meio Ambiente (FEEMA), a Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas (SERLA) e o
Instituto Estadual de Florestas (IEF). Fonte: www.inea.rj.gov.br/inea/sobre.asp

* CPRM: Servico Geoldgico do Brasil € uma empresa publica, vinculada ao Ministério de Minas e Energia,
que tem as atribuicdes de Servico Geolégico do Brasil. Fonte:
www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?sid=19

5 - o . . . A . ~ . T
Taxocenose: é um grupo de espécies com identidade taxiondmica que pode ou ndo possuir similaridade
em suas distribuicdes geograficas ou papéis ecolégicos.



Além disso, a bacia do rio Piabanha € uma das ipdisc sub-bacias do rio
Paraiba do Sul, com grande importancia social eG@uica, na qual recentemente vém
sendo realizados diversos estudos, como o proJ&BXI° de monitoramento da bacia

do rio Piabanha, concluido em marco de 2010.

O estudo de um hidrograma ecolégico traz a posfdié da bacia do rio
Piabanha passar de um limite fixo de outorga dosrses hidricos para outorgas

variaveis e sazonais na bacia.

1.3. OBJETIVOS

1.3.10Dbjetivo Geral

Definir um hidrograma ecoldgico para a bacia hidifiga do rio Piabanha com

base em metodologias simplificadas de determinded@zdes ecoldgicas.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Apresentar, através de pesquisa bibliograficatodwdogias de calculo de

vazbes ecologicas com énfase nos métodos hidrokgitidraulicos.

- DefinicAo das vazbes de referéncia, outorgadwhanescente ou residual,

ecologica e ambiental.

- Escolher uma secao do rio Piabanha para aplicdgsionétodos selecionados

de determinacao de vazdes ecoldgicas com basefoasacdes disponiveis na bacia.

- Analisar e comparar os critérios e metodologiapregadas, assim como sua
efetividade, na determinagdo das vazbes ecologmas escolha do método mais

representativo para o estirdo estudado do rio Rieba

® EIBEIX-I: Estudos Integrados de Bacias Experimentais — Parametrizacdo Hidrolégica na Gestédo de
Recursos Hidricos das Bacias da Regido Serrana do Rio de Janeiro, desenvolvido pela COPPE/UFRJ
com colaboragédo do IGEO, UFRJ, UERJ, CPRM e SERLA (INEA).



1.4. ESTRUTURACAO

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitalofgrme descrito a seguir,
além deste capitulo introdutério e das referénuitalgogréficas.

Capitulo 2:Conceituacdo das Vazbes Ecolégidastnece uma contextualiza¢ao

geral da vazdo ecoldgica, abordando os diferemi@sos e conceitos utilizados em
artigos e estudos, passando pela legislacdo daswvae referéncia e de outorga. Além
disso, apresenta aspectos relevantes para defidecd@zao ecoldgica, sendo eles: o
hidrograma ecoldgico e fatores fisicos importaq@sa 0os organismos aquaticos. Por
fim descreve os termos e definicbes que serdo dadtamesse estudo, vazdes:
remanescente, de referéncia, outorgavel, ecol@garabiental.

Capitulo 3: Métodos de Determinacdo das Vazbes Ecolégiggsesenta a

classificagdo dos grupos de métodos de determindasivazdes ecolbgicas e realiza
uma revisdo das metodologias, com énfase para tosloseHidrologicos e Hidraulicos,
utilizados nos estudos de caso, sejam eles: Vadaonisl com Sete Dias de Duracao
com Tempo de Recorréncia de 10 Anos §? Curva de Permanéncia, Tennant ou
Montana e Perimetro Molhado. Adicionalmente s&op@stas modificacbes nos
métodos, quando possivel, visando aproximar odtaees de um regime hidrolégico

natural.

Capitulo 4:Estudo de Casolraz a caracterizacdo da bacia hidrografica do ri
Piabanha. Faz uma anélise dos dados existenteaci®g bom o objetivo de avaliar e
selecionar um trecho para aplicacdo dos metodakeeminacdo da vazao ecoldgica.
Na secdo selecionada, foram aplicados os métodd3; ga Curva de Permanéncia
mensal e anual, Montana Modificado e Perimetro istdh

Capitulo 5:Discussdo dos Resultado8presenta a avaliagdo dos resultados

encontrados em cada método de determinagcédo da gaaBigica, comparando com as
vazbes médias mensais minimas e/ou médias comuenfom hidrograma ecoldgico.
Adicionalmente, apresenta uma proposta para o mé&edMontana modificado. Em

sequéncia sédo analisados todos os resultados tamjeimte.

Capitulo 6:Conclusées e Recomendacd€gz as conclusdes pertinentes aos

resultados obtidos para a bacia do rio Piabanha. t&&bém propostas algumas
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recomendagdes quanto a futuros trabalhos, a medielaos dados do projeto estejam
disponiveis.

As publicacbes consultadas para o desenvolvimertodidsertacdo estao

relacionadas no final do texto.

Os Apéndices 1, 2 e 3 tratam dos dados fluviome&ranalisados e utilizados,
respectivamente, a disponibilidade de dados, a k&idrica de vazdes diarias do posto
Pedro do Rio e as vazdes médias mensais. No AgéAdancontra-se as curvas de

permanéncias mensais do posto Pedro do Rio.

Nos Anexos I, Il, Il e IV estéo as legislacbesadds no texto, as Resolugdes, a
Lei e a Portaria consultadas.



2. CONCEITUACAO DA VAZAO ECOLOGICA

O conceito de vazéo ecoldgica surgiu ao longo dgarsta metade do século
XX, quando os problemas associados ao manejo daG&guecaram a ser percebidos
no meio ambiente (COLLISCHONN, 2006). As limitac@ks disponibilidade hidrica
vém se tornando cada vez mais presentes, comosaeodebservado nos conflitos de
usos d'agua. Com o desenvolvimento econdmico crasdemanda pelos recursos
hidricos, que por sua vez, devem permanecer emigf@sdsustentaveis para o meio

ambiente.

O tema vazao ecoldgica, sua definicdo e determinaeén sendo amplamente
discutido em seminarios, congressos, planos dexbaciafins, destacando-se, dentre

outros, os seguintes trabalhos no Brasil:

* Metodologias para Determinacdo de Vazbes EcolégoasRios (BENETTI,
LANNA, COBALCHINI, 2003);

* Vazdo Ecolégica Constante vs. Vazado Ecoldgica Varia(SOUZA,
FRAGROSO e GIACOMONI, 2004);

» Da Vazéo Ecolégica ao Hidrograma Ecologico (COLLHEINN et al, 2006);

 Estado da Arte da Vazédo Ecoldgica no Brasil e nanddu(SARMENTO,
UNESCO/ANA/CBHSF, 2007);

* Enfoque Ecossistémico Aplicado a Gestdo de Recutsrscos - Hidrograma
Ecoldgico (AGRA, 2009);

* Vazbes médias a serem mantidas no trecho de vadaaida (TVR) da UHE
Belo Monte (RESOLUCAO N° 740, 2009);

* Plano de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do qRi® Sinos — Meta 4,
Definicdo da Vazdo Remanescente ou Ecoldgica (URSIPADE DO VALE
DO RIO DOS SINO%t al, 2010).

A definicdo de vazao ecoldgica ndo possui consesestjo utilizados diversos
termos para sua nomeagdo, como vazao residuatarsnremanescente, ambiental,
ecologica ou hidrograma ecoldgico, este tendo dargiais recentemente. A0 mesmo
tempo, as definicbes empregadas para cada termtngolam menos ou mais

consideragdes em sua descrigdo. Algumas defintdizaidas sao descritas a seguir:
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“A vazao ecoldgica, em sentido lato, pode ser dddincomo a vazao que
permite assegurar a conservacado e manutencao dissistemas aquaticos naturais, a
producdo das espécies com interesse desportivo auercial, assim como a
conservacdo e manutencdo dos ecossistemas piscieolas aspectos estéticos da
paisagem ou outros de interesse cientifico ou @ltYWESCHE & RECHARD, 1980;
GORDON et al., 1992).

“Um hidrograma de vazdes instantaneas que devens@tida no corpo hidrico,
de maneira que os efeitos abibticos (alteracdes dasdi¢cdes), produzidos pela
modificacdo da vazdo, nédo altere de forma signifeaa dindmica do ecossistema*
(AGIRREY & BIKUNA, 2000).

(@) “As vazdes minimas a serem mantidas a jusdatatervencdes hidraulicas
ou de uma retirada de agua qualquer, bem como eatgger ponto de controle de um
corpo de agua, deve contemplar as vazdes necessamiatendimento dos multiplos
usos atuais e previstos, bem como as vazles ecadogecessarias ao provimento do
ecossistema”. (b) Aspectos a observar: usos con&mt(irrigacdo, industria,
abastecimento publico e privado, entre outros) e-odnsuntivos (navegacao, geracao
de energia etc.); vazao ecoldgica, definida narlgge ambiental, quando houver;
enquadramento do corpo d'agua: aspectos qualitativda agua. (Nota Técnica
21/2010; SRHU/GAESecretaria Executiva do CNRH).

Os termos vazao sanitaria, remanescente e ambisatalutilizados como
sindnimos, o que ndo é conceitualmente errado, deaem ser entendidos quais 0s

controles que estédo sendo regulados (TUCCI, 2011).

No “ll Congresso Estadual de Comités de Bacia Hjdifica - SP” em
agosto/2010, Leila Gomes (DABEdeixa claro que se trata de um tema extremamente

complexo, que embora o assunto venha sendo ampklndectutido no Conselho

7 Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano / Secretaria Executiva do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos.

5 Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE é o 6rgéo gestor dos recursos hidricos do Estado de
Séo Paulo



Nacional de Recursos Hidricos (CNBHna Camara Técnica de Andlise de Projeto
(CTAP) desde maio de 2006, os conceitos mostramaqueezdo ecoldgica ainda néo

tem uma definicdo pelo CNRH e o assunto ainda moatem discussao.

Nesse congresso sdo destacadas algumas aprecabfesazao ecologica, que
no ano seguinte, viria a constar, com algumas mcagibes, da Resolucdo N° 129 de
29/06/2011 do CNRH, como transcrito a seguir (altgsio completa é apresentada no

Anexo ).

Trechos da Resolucdo N° 129 de 29/06/2011 do CNRH:

Considerando a necessidade de se estabelecer diretrizes gerais para a definicao da
vazdo minima remanescente, a serem observadas nas avaliagbes de disponibilidade
hidrica, resolve:

Art. 20 Para efeito desta Resolugdo consideram-se:

I - vazdo minima remanescente: a menor vazao a ser mantida no curso de dgua em
secao de controle;

II - secdao de controle: secdo transversal perpendicular a direcdo principal de
escoamento no curso de agua utilizada para monitorar vazdes;

III - termo de alocacdo de agua: termo de compromisso celebrado entre a
autoridade outorgante e os usuarios, com a participacdo do comité de bacia, quando
houver, visando a distribuicdo dos recursos hidricos da respectiva bacia hidrografica;

IV - vazdo de referéncia: aquela que representa a disponibilidade hidrica do curso de
agua, associada a uma probabilidade de ocorréncia; e

V - trechos de vazdo reduzida: trecho do curso de agua compreendido entre a
barragem ou o canal de aducdo e a secdo do curso natural na qual as vazles sao
restituidas.

Art. 3° Para determinacao da vazao minima remanescente em uma secdo de controle
serdo considerados:

I - a vazdo de referéncia;
II - os critérios de outorga formalmente estabelecidos;

III - as demandas e caracteristicas especificas dos usos e das interferéncias nos
recursos hidricos a montante e a jusante;

IV - os critérios de gerenciamento adotados nas bacias hidrograficas dos corpos de
agua de interesse;

® O Conselho Nacional de Recursos Hidricos desenvolve atividades desde junho de 1998, ocupando a
instancia mais alta na hierarquia do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, instituido
pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997. E um colegiado que desenvolve regras de mediac&o entre os
diversos usuarios da agua sendo, assim, um dos grandes responsaveis pela implementacdo da gestao
dos recursos hidricos no Pais. Fonte: www.cnrh.gov.br/
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V - as prioridades e diretrizes estabelecidas nos planos de recursos hidricos;
VI - o enquadramento dos corpos de agua;
VII - os termos de alocacdo de agua; e

VIII - o estabelecido pelo érgdo de meio ambiente competente, no processo de
licenciamento.

Art. 4° Cabe a autoridade outorgante estabelecer critérios especificos para a
determinacdo de vazGes minimas remanescentes, em articulagdo com os demais
integrantes do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, quando couber.

Art. 7° A vazao minima remanescente, sob o ponto de vista temporal, podera ser:

I - permanente, quando deve ser sempre adotada;

II - sazonal, quando ha periodos regulares em que deve ser adotada; e

III - temporaria, quando adotada de forma excepcional e em carater provisorio.

Como se pode perceber as definicbes das vazdesumega e minima
remanescente estdo intrinsecamente vinculadas &ovae referéncia e ao
enquadramento do curso d’agua. A Figura 1 mostra@sgqunema da vazao de referéncia

e sua relacdo com a vazao de outorga e a vazamaniemanescente.

Vazao Afluente

Vazao de Referéncia
QV‘a, Qs ou Qs

Estabelecida em lei
— e

et -—— ———=>1
Vazao Outorgavel (%) restante, chamado de:
(%) Q:.0, Qo 0u Qs Vazao Remanescente;
Até o limite estabelecido em lei Vazéo Ecologica;

Vazao Sanitaria;
Outros termos.

Figura 1: Esquema da Vazao de Referéncia e sua Relagdo com a Vazéo Outorgavel e o
Percentual Restante. Adaptado de GALVAO (2008).

A vazao minima que deve permanecer no leito aposetmdas de agua,
depende da vazéo de referéncia, que é definidalggildacdo no ambito estadual ou
nacional, de acordo com a bacia hidrografica enstoe A vazdo maxima outorgavel

no trecho do curso d’agua também depende da vazédeaténcia.
11



Quando as outorgas atingem seu limite, estabelenmdei, a vazdo que resta
apos as retiradas de agua no trecho é chamadandaascente, ecoldgica ou sanitaria,
dentre outros termos dependendo da finalidadeggtel ale foi definida. Se ocorrer a
vazao de referéncia no curso d’agua, essa vazaesatamente o percentual restante,

do contrario ela sera tanto maior quanto for a vadluente.

A Outorga é um instrumento administrativo que \asaitilizacdo multipla e
racional das aguas superficiais e subterraneasgwassmido o controle quantitativo e
qualitativo dos usos da agua. No estado do Rioadeitb a Lei Estadual n.° 3.239
(Anexo Il), que instituiu a Politica Estadual decRsos Hidricos, na Sec¢do V trata da

outorga do direito de uso de recursos hidricosadasdo-se 0s seguintes artigos:

Art. 19 - O regime de outorga do direito de uso de recursos hidricos tem como
objetivo controlar o uso, garantindo a todos os usuarios o acesso a agua, visando o
uso multiplo e a preservacao das espécies da fauna e flora endémicas ou em perigo
de extingao.

Paragrafo Unico - As vazbes minimas estabelecidas pelo Plano de Bacia Hidrografica
(PBH), para as diversas secoes e estirdes do rio, deverdo ser consideradas para
efeito de outorga.

Art. 22 - Estdo sujeitos a outorga os seguintes usos de recursos hidricos:

I - derivacdo ou captacdo de parcela da agua existente em um corpo de agua, para
consumo;

II - extracdo de agua de aquifero;

III - lancamento, em corpo de agua, de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou disposicao final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos; e

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

Art. 23 - Toda outorga estara condicionada as prioridades de uso estabelecidas no
Plano de Bacia Hidrografica (PBH) e respeitara a classe em que o corpo de agua
estiver enquadrado, a conservacdo da biodiversidade aquatica e ribeirinha, e, quando
0 caso, a manutencdo de condicGes adequadas ao transporte aquaviario.

Art. 26 - A outorga ndo implica em alienacdo parcial das aguas, que sdo inalienaveis,

mas no simples direito de seu uso, nem confere delegacdo de poder publico, ao
titular.

Qualguer uso gue altere o regime, a quantidadequalidade da agua existente
no corpo hidrico em questdo esta sujeito a outddgapadrdoes de qualidade da agua

devem ser atendidos para a ocorréncia da vazaefel€mcia conforme a Resolucdo
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CONAMA 357/2005, que estabelece os critérios desstfi@acdo dos rios para

enquadramento, para uma vazao de referencia.

De acordo com a Lei 4.247/2003 e 5.234/2008 o dirdeg usos insignificantes
adotado no Rio de Janeiro é de 0,40 /s para dptsgperficial e de 5,0 m3/dia para
captacao subterranea, esses usos néo precisartodgaou

Na legislagdo brasileira a vaz&o de referénciaavde estado para estado e
depende da disponibilidade hidrica e do enquadraméa curso d'agua. Ha, no
entanto, uma tendéncia de se adotar referénciasr@ar probabilidade de ocorréncia
em estados com menor disponibilidade hidrica, eméiorado “valor” da agua
(UNISINOSet al, 2010).

No Rio de Janeiro, a PORTARIA SERE?NC 567 de 2007 (Anexo IIl) define a
vazdo média minima de sete dias consecutivos camades de recorréncia {&Q)
como vazao de referéncia {p para os rios estaduais, sendo a vazao maxima
outorgavel (Quimay 50% da Q10

Na regido sudeste (RJ, ES, SP e MG) apenas o tBspainto ndo adota o
mesmo critério do Rio de Janeiro, adotando a vapo 90% de permanéncia g

como vazdao de referéncia e 50% dg ffara a maxima vazao outorgavel.

Ja na regido sul (PR, RS e SC) apenas no Parard@itério de outorga, sendo a
vazao de referéncia igual a vazao com 95% de pé&maan (Qs) e 50% desta para a

maxima vazao outorgavel.

No norte do pais ndo ha previsao legal nos es@daldsC, AP, RO, PR e AM,
no Para é utilizada a,Qigual a @s e como valor maximo outorgavel 70% dg.Qa no
Tocantins a @ € a @ com critérios variaveis de 75% a 95% da: Qara vazao

outorgavel e 25% da Qpara o usuario unico.

1% 0 Governo do Estado do Rio de Janeiro criou através da Lei n® 5.101, de 04 de outubro de 2007, o
Instituto Estadual do Ambiente (INEA) com a missdo de proteger, conservar e recuperar o meio ambiente
para promover o desenvolvimento sustentavel. O novo instituto, instalado em 12 de janeiro de 2009,
unifica e amplia a acéo dos trés 6rgdos ambientais vinculados a Secretaria de Estado do Ambiente (SEA):
a Fundacéo Estadual de Engenharia e Meio Ambiente (FEEMA), a Superintendéncia Estadual de Rios e
Lagoas (SERLA) e o Instituto Estadual de Florestas (IEF). Fonte: www.inea.rj.gov.br/inea/sobre.asp

13



No nordeste SE, AL, BA, CE, PI, PE, PB e RN adot}, para vazao de
referencia e critério de outorga variando de 80%b% da @. Contudo, MA néo

possui critério legal.

O centro-oeste é a regido onde os critérios sas dnarsificados, o DF adota a
80% da Qo, Q7100u da vazdo média minima mensal, 0 MT e GO us&h dd Qs e

no MS nédo ha previséao legal.

2.1. ASPECTOS RELEVANTES

Nos Estados Unidos, pesquisadores constataram rpetigdo na vazao de um
rio estava associada a reducdo da diversidade picies ou da populacdo de
determinada espécie. As observacfes destes pefmresaque resultaram no que
atualmente € conhecido como o Método Tennant, ontiha, de determinacdo de
vazao ecoldgica, indicaram qual a porcentagem d&ovgue deveria ser deixada no rio
para manter diferentes niveis de qualidade dedigiara peixes (BENNETI, LANNA e

COBALCHINI, 2003).

As alteracdes provocadas pelos usos da agua noamdiente interferem nos
fatores abibdticos mais importantes para 0s orgarssmquaticos, resultando em
alteracdes da qualidade da &gua, diminuicdo dac@idue da capacidade natural de
depuracéo. Interfere na estrutura das comunidaglestieas, na desova de peixes e
consequentemente na diversidade de habitats e nim®essa forma surgiu a

necessidade de estudos para preservagdao do maiicaqu

Uma vez que as vazbes sofrem variacdes ao longgndpa adocédo de uma
vazao unica em todo o ano pode resultar em dediadigs ecossistemas. A Figura 2
apresenta um exemplo de dois hidrogramas observamlog Sao Francisco, um a
montante do reservatorio de Sobradinho e outrganje. O hidrograma de Morpard, de
montante, apresenta cheias e estiagens sazomgusnéom o hidrograma de Juazeiro, de
jusante, s6 foram observadas pequenas cheiasmissioa que o regime hidrologico a
jusante foi completamente modificado, descara@eda os periodos de cheias e
estiagens, que agora sao bem parecidos. O critérimzao ecoldgica estabelecido foi

mantido todo o tempo, inclusive com vazdes maionesmo no periodo de estiagem.
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Figura 2: Hidrogramas do rio Sao Francisco, a Montante (Morpard, linha clara) e a
Jusante (Juazeiro, linha escura) do Reservatorio de Sobradinho. Fonte: COLLISCHONN
(2006).

A qualidade dos ecossistemas € dependente do reguneldgico e suas
varidveis, como vazdo, velocidade, profundidadegmtade, frequéncia e duracéo e

gualidade da agua.

2.1.1Hidrograma Ecologico

Estudos recentes mostram que a quantidade de aepessdria para dar
sustentabilidade ecoldgica a um rio € varidvelampo e que os critérios de definicao
de vaz&do remanescente devem contemplar ndo apesésacdes de vazdes minimas
durante os periodos de estiagem, mas também assqeriodos que caracterizam o
regime hidrolégico (COLLISCHONN, 2007). Cada fase aclo hidrolégico tem sua

funcdo no ecossistema.

De acordo com Junét al. (1989apud AMORIM, 2009), as flutuacdes de nivel
d’agua ou os pulsos de inundacao periodicos camrals sistemas de planicie que se
ligam aos corpos d’agua por intermédio de uma Zomiala transacional, determinando

comunidades de plantas e animais, producgdo prira&ggundaria e ciclo de nutrientes.

Com o critério de somente um valor constante déo/azologica deixa-se de ter
essas flutuacdes de nivel d’agua, além de se peutias variacbes, que serdo expostas
mais adiante. Os pulsos de vazado tentam reproduxariabilidade de habitat que é
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perdida quando a vazao ecoldgica € constante. psd®ss podem ser chamados de

vazao de limpeza, pois removem sedimentos finassedge zonas estagnadas.

Para O’Keeffe (2006), o regime de vazdes ecologigas ser atendido em sua
plenitude, deve compreender um fluxo adequado p&oas em quantidade, mas em
gualidade e sincronismo com 0 ecossistema locaperando os multiplos usos da

agua.

As alteracdes causadas nos rios trazem diferemieseguéncias no habitat
existente. As diferentes espécies de peixes respomig forma distinta aos disturbios
causados pela degradacdo em seu meio, podendaggaraol ndo as novas condi¢cdes
de habitat. No entanto, alguns conceitos geraiemposker aplicados. A Tabela 1 mostra
algumas caracteristicas ecoldgicas importanteiasiss aos diferentes componentes
do regime hidrolégico (RICHTER, 2003).

Essas caracteristicas ndo estao presentes ema®aossos d’agua, no entanto
representam grande parte das interacdes que ocaora&umalmente em um regime
fluvial. As respostas as perturbacdes naturais mahas fazem cada rio Unico e

contribui para manter a diversidade estruturalmbiante.

Tabela 1: Caracteristicas Ecolégicas Associadas aos Componentes do Regime Hidroldgico.
Fonte: COLLISCHONN et al. (2005).

Vazoes minimas Vazoes altas Cheias
o Sdo suficientemente baixas para concentrar e Determinam o |8 Modificam a calha do rio, criando curvas,
presas em dreas limitadas, e assim, favorecer tipo de bancos de areia, ilhas, praias, dreas de
os predadores durante um periodo limitado do sedimento do maior ou menor velocidade de dgua, e
tempo; Jundo do rio; diversidade de ambientes;
o Sdo suficientemente baixas para eliminar, ou o Evitam a o Inundam as planicies, depositando
reduzir a densidade de espécies invasoras; invasdo do sedimentos e nutrientes necessarios para a
e Sdo suficientemente altas para manter o habitat |  leito do rio por | vegetagdo terrestre;
das espécies nativas; plantas o Inundam e criam lagoas marginais na
o Sado suficientemente altas para manter a lerrestres; planicie, criando oportunidades de
qualidade da dgua, especialmente a ® Renovam a reprodugdo e alimentagdo para peixes e
temperatura e a concentragdo de oxigénio agua aves;
dissolvido; armazenada o Indicam o inicio do periodo de migragdo ou
o Sado suficientemente altas para manter o nivel em lagos de reprodugdo para algumas espécies de
do lengol fredtico na planicie; marginats, peixes;
o Sao suficientemente baixas para expor bancos bragos mortos |e Eliminam ou reduzem o niimero de espécies
de areia e praias que sdo utilizados para do rio e em invasoras ou exoticas;
reprodugdo de répteis ou aves; regioes de o Controlam a abunddncia de plantas nas
o Sdo suficientemente baixas para secar dreas de esnuarios. margens e na planicie;
inundagdo tempordria. o Espalham sementes de plantas pela planicie.

Na construcdo de um hidrograma ecologico devem dimervados as

necessidades do ecossistema, as necessidades bumaneonflitos possiveis e as
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solugdes viaveis, além de um programa de manejptade e a realizacdo de

experimentos de manejo.

A integracdo entre diferentes areas como Hidrojodidraulica, Ictiologia e
Ecologia é uma importante oportunidade para a gBtemle informacdes integradas
para a elaboracdo de diretrizes para determinag@mcdidrograma ecoldgico. Porém a
falta de informacdes, em especial dos ecossistetnasa essa tarefa demorada e
onerosa, dificultando a adocao plena do hidrogranwogico. Porém, como solucéo
paliativa pode-se adotar hidrogramas ecoldgicoss reianples como, por exemplo, o
que foi adotado no aproveitamento da hidrelétred®dlo Monte, Resolugcdo N°740 de
2009 da ANA (Anexo V).

Belo Monte

O Aproveitamento Hidrelétrico de Belo Monte locatip proximo da cidade de
Altamira, no Para, compreende um barramento naahihrio Xingu, com vertedouro e
casa de forca complementar, um canal de derivag@ogoreservatorio intermediario e a
casa de forca principal, onde as 4guas captadtswehra o rio Xingu. O trecho entre
o barramento e a casa de for¢ca principal é chandaddrecho de Vazdo Reduzida
(TVR).

A Figura 3 mostra o AHE Belo Monte e o TVR, que ega na barragem e
termina no canal de fuga da casa de forca princlgal projeto atual os canais de

derivacdo se tornaram um canal Unico e o vertedmmplementar ndo existe mais.
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Figura 3: AHE Belo Monte e Trecho de Vaz&do Reduzida (TRV). Fonte: ELETROBRAS /UFPA
(2008).

No Estudo de Impacto Ambiental (EIA) de Belo Moritaram definidos dois
hidrogramas de vaz6es médias mensais, baseado riea higtorica de vazdes,
denominados “Hidrograma Ecoldgico de Consenso”. hidsogramas “A” e “B”,
apresentados na Tabela 2, deverdo ser mantidos\Vitb & alternados em anos
consecutivos, conforme Resolugdo N°740 de 2009NA. O Art. 4°, nos paragrafos
abaixo transcritos, apresentam as condicbes deagHmer do reservatério do

aproveitamento hidrelétrico.

§ 1o Caso, em dado més, a vazao afluente seja inferior a prescrita no Anexo III,
deve ser mantida vazdo igual a afluente no TVR;

§ 20 O NA minimo do reservatério podera ser reduzido para atender
simultaneamente as condigOes expressas nos incisos I e II, quando a vazao afluente
for inferior a vazdo prescrita para o TVR somada a 300 m3/s;

§ 30 A vazdo instantanea no més de outubro no TVR ndo podera ser inferior a 700
m3/s, exceto caso a vazao afluente o seja;

§ 40 Nos meses de ascensdo do hidrograma, a vazdo instantdnea no TVR ndo devera
ser inferior a vazdo média prescrita para o més anterior, exceto caso a vazdo
afluente o seja;
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§ 50 Nos meses de recessdo do hidrograma, a vazdo instantanea no TVR ndo devera
ser inferior a vazdo média prescrita para o més seguinte, exceto caso a vazao
afluente o seja;

Tabela 2: Vazdes médias a serem mantidas no TVR de Belo Monte (m3/s). Fonte: ANA (2009).

Hidrograma | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
A 1100 | 1600 | 2500 | 4000 | 1800 | 1200 | 1000 | 900 | 750 | 700 | 800 | 900
B 1100 | 1600 | 4000 | 8000 | 4000 | 2000 | 1200 | 900 | 750 | 700 | 800 | 900

O hidrograma “A” representa um ano mais seco, gverd ser continuado pelo
hidrograma “B” no ano seguinte. Para garantir aegagdo no trecho de vazao
reduzida, devera ser mantida a vazdo minima denT™), corresponde ao més de
outubro. Por outro lado, a vazdo maxima de 8006 aw¥responde aproximadamente a
vazéao de inundacado das planicies nas ilhas, ondeb$éervado que ocorria a desova

nesses ambientes.

A Licenga Prévia n® 342/2010 estabeleceu como uenauds condicionantes
para o AHE Belo Monte, que o Hidrograma EcolégieoGbnsenso devera ser testado
apos a conclusdo da instalacdo da plena capaciladgeracdo da casa de forca
principal. Os testes deverdo ocorrer durante egspsaneiros anos de funcionamento da
usina associados a um robusto plano de monitorambisiste tempo, se importantes
impactos forem identificados na Volta Grande dogXintrecho de vazédo reduzida,
poderdo suscitar alteracbes nas vazdes estabslegideventualmente reformular a

Licenca de Operagéo.

No Estudo de Impactos Ambientais (SOUZA, 2009) sgméea-se a necessidade

de desenvolvimento de:

(i) Atividades de acompanhamento e avaliacdo de rdssltda liberacdo do
regime hidrolégico sobre o meio ambiente e o0 malvida da populagéo;

(i) Programa de Monitoramento das Condicbes de Navebal® e das
Condicdes de Vida;

(i) Projeto de Monitoramento da Atividade Garimpeira e

(iv) Projeto de Monitoramento da largura, profundidadeetcidades em

secoes do trecho de vazéo reduzida.
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2.1.2 Fatores Fisicos para os Organismos Aquaticos

Outros cuidados na avaliacdo da vazéo ecoldgiéa ests fatores fisicos, como
a temperatura da agua, a concentracdo de sedimeotosturbidez, condutividade

elétrica, odor,

nutrientes, oxigénio dissolvido.etfpue estdo associados ao regime

hidrolégico natural de vazdes.

Em muitas metodologias de fixacdo de vazbes eaaégbs fatores fisicos sao
introduzidos como variaveis relevantes, pois infi@m nas diversas etapas de
desenvolvimento de organismos aquaticos,
(RICHTER, 2003). Segundo Allan (1995) os fatorescis mais importantes para os
organismos aquaticos sao corrente, substrato, tatape e oxigénio, como descrito na

Tabela 3.

Tabela 3: Influéncias dos Fatores Fisicos para os Organismos Aquaticos. Adaptado de

BENETTI et al. (2003)

Fatores Influéncias para os Organismos Aquéticos
Fisicos

Transportam nutrientes;
Removem dejetos;

Correntes Cada espécie estd adaptada para viver em zonas mais lentas ou mais
rapidas, mas ndo em ambas;
Afetam a distribuicdo de algas em rios.

Substrato Os materiais tendem a diminuir em direcao a foz do rio;

(materiais . o - . -
Organismos aquaticos apresentam afinidades com tipos especificos de

formadores do

: . substrato.

leito do rio)
Apresenta variacfes temporais e locacionais;
Afeta 0 metabolismo dos organismos, regulando muitas atividades de seu
ciclo de vida (acasalamento, reproducdo, desenvolvimento de ovos e
crescimento);

Temperatura
Afeta a solubilidade de oxigénio;
Organismos encontram maior stress em aguas com temperaturas
elevadas do que com temperaturas mais frias.
Quando temperaturas mais altas coincidem com periodos de estiagem e
de maiores demandas de agua para necessidades humanas os

Oxigénio organismos nédo conseguem satisfazer seus requerimentos de oxigénio;
A interagdo com as correntes também afeta a disponibilidade de oxigénio.
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Assim, processos fisicos sdo fundamentais na esigdto de cursos d'agua,
porque produzem a variabilidade de habitat que mdé&ionada diretamente com a
diversidade de espécies (ANGERMEIER & KARR, 1994/RBOUR et al, 1999
apudFIRMIANO DE PAULO, 2007).

2.2.  DEFINICOES

A seguir sdo apresentadas algumas definicbes qjudgee mais proximas do
que cada termo representa e a definicdo enconmeaigislacao.

 Vazao Remanescente ou minima Residual (Qrem§ a minima vazéo que
deve permanecer jasante de um barramento ou de uma captaghoio apos
todas as retiradas de ag&ela legislacdo a vazdo ecoldgica esta incluidaene
valor. Resolugéo N° 129 de 29/06/2011 do CNRH: aaneazédo a ser mantida

no curso de agua em secéao de controle.

» Vazao de Referéncia (Qref)aquela que representa a disponibilidade hidrica do
curso de agua, associada a uma probabilidade deéoncia definida em
legislacdo. Resolucdo CONAMA N° 357/2005: vazaaalpo hidrico utilizada
como base no processo de gestédo, tendo em vista muitiplo das aguas e a
necesséria articulacdo das instancias do Sisterc@riéd de Meio Ambiente —
SISNAMA e do Sistema Nacional de Gerenciamento deuRsos Hidricos —
SINGRH.

* Vazao Outorgavel (maxima) (Qout;max): percentual da vazédo de referéncia

gue pode ser utilizada para outorga de uso d’agua.

* Vazao Ecologica (Qeco)é a demanda necessaria de agua a manter num rio de
forma a assegurar a manutencdo e conservacao desistemas aquaticos
naturais, aspectos da paisagem de outros de is¢ec@ntifico ou cultural (J.M.
BERNARDO, 1996).

* Vazdo Ambiental (Qamb): € a quantidade de &gua necessaria a manutencao

dos rios, terras Umidas adjacentes, zonas costeiragstemas de aguas
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subterrdneas para que continuem exercendo suaSefjngsos e beneficios a
seus usuarios; onde existam conflitos pelo usogda & a vazao seja regulada
(DYSONet al, 2003).

Em geral os termos vazao ecoldgica e vazdo ambisata utilizados como
sindnimos, mas também se encontra distingdo naseuNeste caso a vazao ecoldgica
€ vista como a vazao necessaria para garantiravdeéncia de ecossistemas aquaticos,
enquanto a vazao ambiental é vista de forma magbnte, envolvendo componentes
do curso d’agua, necessidade da variabilidade ldgica natural, preocupacdes

econdmica, social e biofisica.

A vazao ecoldgica vem sendo substituida por unmregie vazdes minimas, ou

seja, um hidrograma ecoldgico, como no caso de Helue.

Para defini-las é preciso um estudo multidiscipliee@o-hidrologico, ou seja, 0s
dados fluviométricos devem ser avaliados em coaojuobm a evolucdo dos
ecossistemas dependentes do regime hidrolégicoudso ad’agua, e isto abrange
naturalmente a preservagcdo da flora e da faunaagoempanham os periodos de
estiagem (SILVEIRA e SILVEIRA, 2003).
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3. METODOS DE DETERMINACAO DAS VAZOES ECOLOGICAS

A determinacdo da vazao ecoldgica ou do hidrogracoédgico, pode variar de
acordo com a disponibilidade de dados e a compdgicha sua analise. Os dados
necessarios podem ser existentes, como as infoemaligponiveis no banco de dados
Hidroweb da Agéncia Nacional de Agua (ANA), ou déeeser produzidos; pode ser de
facil obtencdo ou demandar um periodo de pesquisatise dos dados e avaliacao das
informacgdes antes da aplicacdo da metodologialadeol

Existem cerca de 210 metodologias distribuidas €mpadses para avaliacdo da
vazéo ecoldgica (SARMENTO, 200@ue podem ser divididas em grupos de diversas
maneiras. ODepartment for International Developmemtgrupa os meétodos de
determinacdo da vazdo ecoldgica em quatro catsgdB®OUZA, FRAGOSO e
GIACOMONI, 2004):

* Métodos Hidroldgicos;
* Métodos Hidraulicos;
* Métodos de Avaliagcdo em Habitat e

+ Métodos Holisticos.

Essa classificacdo j4 era usada em 1998 por Tharmerd adotada neste
trabalho.

A escolha da metodologia para determinagédo da vezélogica deve levar em
conta, além da disponibilidade de dados a aplickie do método escolhido para a
regido de estudo, pois cada método tem suas pedatlas e consideracées que podem
nao representar a regiao. Além disso, os métodassimaples, como os Hidrologicos e
os Hidraulicos, s6 devem ser usados no ambito std@elos recursos hidricos ao nivel
da bacia hidrograficapois ndo consideram variaveis ecolbgicas, a saraaa das

vazbes nem a qualidade da agua.

Uma caracterizacdo geral de cada grupo de métoapseSentada nos itens a
seguir, priorizando os grupos de métodos utilizadesse trabalho. Também é

apresentada uma breve descricdo dos demais grapostddos.
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3.1. METODOS HIDROLOGICOS

Os métodos hidrologicos sdo baseados em sériedritast de vazdo para
determinacdo da vazao ecologica recomendada. &stadeve teextensao suficiente
para representar o regime atual da secdo de estudesejavel uma série com pelo
menos 30 anos de dados. Ela deve ser consistids alat aplicacdo do método

escolhido.

No Brasil as séries histéricas podem ser obtidaavéds do Sistema de
Informacdes Hidroldgicas — Hidroweb/ANA de formanpies e sem custo. Na falta de
uma série disponivel na se¢do de estudo, aindassiveb recorrer a estudos de
regionalizacdo hidrologica da regido. Além de nécer® necessarios trabalhos de
campo no momento do estudo, outra vantagem deségxlas € a simplicidade e

agilidade na sua aplicacéo, podendo ser realizadagenas um profissional.

Pela sua simplicidade esses métodos desprezamsfaooldgicos, biologicos
ou caracteristicas fisicas da regido de estudo, sgee diretamente afetados pela
mudanca do regime de vazdes dos cursos d’agua.é@slos hidroldgicos presumem
que a manutencdo de uma vazéo de referéncia, addcuidom base em alguma
estatistica da série historica, possa acarretar lmmeficio ao ecossistema
(COLLISCHONNeEt al, 2006).

Ainda deve-se levar em conta que as séries de ygrigsuem um grau de
incerteza devido a imprecisdes na medicdo. Alémodisiuitos desses métodos foram
desenvolvidos nos EUA para rios salmonicolas (ce&wminte torrencial, declives
acentuados, profundidades pequenas, leito rochimpms bem oxigenadas e frias),
caracteristico do hemisfério norte, e extremamatiferente dos rios brasileiros
(FARIAS JUNIOR, 2006).

Alguns métodos hidrolégicos séo:

e Baseado na vazdo média minima de 7 dias com pededecorréncia de 10
anos (Q,10);

e Baseado na curva de permanéncig @Xs);

* Tennantou Montana,

* Nova Inglaterra ouAquatic Base FloWy
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* Vazdao Base ou das Médias Moveis;

» Areade Drenagem;

* Northern Great Plains Resource ProgrdMGPRP);
* Método de Hope;

e Texas;

+ Arkansas.

Devido as limitacbes dos métodos hidrologicos ai@és apropriados apenas
como uma estimativa preliminar em planos de badegendo ser realizado um estudo

aprofundado em projetos especificos.

No Brasil a maioria dos estados utilizam como vaiioeferéncia para outorga
as vazOes obtidas atraves do Método ga Qu do Método da Curva de Permanéncia
(Qoo ou Qs). Sendo permitido outorgar até uma determinadaembagem dessas
vazbes, assim sendo, a vazao ecolégica corresp@adecomplemento dessa
porcentagem, ou seja, 100% menos a porcentageizadél para a vazao outorgavel

maxima.

Ambos os métodos definem um Unico valor de vazda fmalos os meses do
ano, sem considerar a dinamica natural do rio @lgger variavel do habitat aquatico.
Uma aproximacao do regime natural da calha em esteda usar uma vazao variavel

més a més; ainda seria uma aproximacao iniciaknpanenos distante da realidade.

Neste trabalho sera apresentada a aplicacdo daxldéeta Q.0 e Curva de
Permanéncia (6§ ou Qs) comparando os resultados de um valor Unico aauan

valor diferente a cada més. A seguir estes métsilmsiescritos.

3.1.1Método Q 10

O Método da vazdo meédia minima de sete dias comgesiwcom dez anos de
recorréncia (@10 foi elaboradana década de 70 nos EUA, inicialmente com o olgetiv
de definir uma vazdo minima de qualidade da agomn a finalidade de avaliar a
eficiéncia de Estacdes de Tratamento de EfluehtedR & SALE, 1981). Mais tarde
este método foi utilizado para definicdo da vazémldgica, considerando a aplicacdo
de um percentual ao;@,
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Fixou-se a duracéo de 7 dias por ser um intenal@iohpo que leva em conta as
variacbes de consumo dos dias Uteis e dos finaised®na, 0 que possibilitaria a
operacao dos reservatorios absorver o impacto aléces intra-semanais. O periodo
de retorno de 10 anos foi escolhido por ser corailteum risco adequado a localidade
em estudo, ou seja, julgou-se aceitavel que em andohouvesse 10% de chance da
vazéo ficar abaixo do valor minimo exigido paraiprénento urbano (ONO, 2006)

O calculo da Qo é feito a partir da série de vazdes diarias, gkrama seérie
das médias moveis de sete dias consecutivos eieaasiral de valores minimos de
vazdes médias de 7 dias;{xonsiderando o menor valor das médias mévess (@ia
ano. Essa série anual € classificada em ordementese ajustada para posicoes de
locacdo (Tempo de Recorréncia, TR) de acordo coma distribuicdo probabilistica,
geralmente de Gumbel ou Weibull. A Funcdo de [stgdo empirica F(x)=P e o
tempo de retorno TR s&o dados pelas seguintes@sgiac

_ i-a
N+1-2a (1)

Onde: P — probabilidade de ndo excedéncia;

i - ordem do valor ordenado;
a - coeficiente de posicdo de plotagem= 04 para Weibull ea =0
para Cunnane);

N — namero total de dados.

TR=1
P (2

Onde: TR —tempo de recorréncia.

O ajuste dos minimos é realizado por uma distrémurobabilistica, geralmente
de Gumbel ou Weibull. A distribuicdo de Weibull us&oeficiente de assimetria para
pequenas amostras, como o caso geral, o coefictlEnt@ssimetria amostral (ga), a
média e 0 desvio padrdo (s). Os parametros dathdigbes e as vazGes associadas a
diferentes tempos de retorno a partir da inversBAfa da distribuicdo de Weibull s&o
calculados como apresentado a seguir (NAGHETTIRINSTO/CPRM, 2007).
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Pela distribuicdo de Weibull tem-se a seguinte efjnapara a andlise de

minimos:

Q1 =Qs +kr 5 (3)

Onde:k, = A(1)+ B(A){[—ln(l—l/T)]i —1}

@)
1-rfo+3)
A = 1-1[1+= ||B(Y)
A 5)
2 )
B(/}):{I’ 1+ —(r 1+ j J
A A
2 (o)
- @)

A= Ho+Hy+H, )2 +H, ) +H, "
Q.- vazdo minima (m?3/s) associada ao tempo de é&uos;
kt - fator de frequéncia em funcdo do tamanho da &eyos
Q,, - vazdo média;
s - desvio padrdo amostral;
g - assimetria amostral;
a,B,A — parametros da distribuicdo de Weibull;
I - funcdo gama;
T - tempo de recorréncia (anos)

Constantes de WEIBULL:
Ho= 0,2777758
H;= 0,3132618
H,= 0,0575671
H;= -0,0013039
Hy,= -0,0081523

27



Com o ajuste da distribuicdo de Weibull para a®ec&iazdo minima para um
periodo de retorno de dez anos {¢é definida.

O método da @ip ndo considera variaveis ecologicas nem socioecaa®mi
Essa vazao deve ser entendida apenas como umatestinmmicial, como uma vazao
minima hidrologica de referéncia para estudos deo®umétodos que contemplem
variaveis ambientais como lostream Flow Incremental MethodolodiFIM), visto

mais adiante.

O valor da vazéao £ €é bastante utilizado em conjunto com outros método
sentido de avaliar a vazao ecoldgica determinadaalgnm método que considera o

habitat, como uma vaz&o minima apenas hidrologibs( 2004).

No Brasil as legislacdes estaduais, principalmeisie regides Sul e Sudeste,
utilizam um percentual desta vazédo de referéncra paestabelecimento da vazao
outorgavel maxima, resultando no valor da vazadbgam como a diferenca entre o

Q7.10€ 0 valor da vazéo outorgavel méxima, em cada ttecaorpo hidrico.

3.1.2Curva de Permanéncia

O método da curva de permanéncia considera uma \@zé é igualada ou
excedida a um determinado percentual do tempo,ezai gm 90% ou 95% do tempo.

Assumindo um risco de ndo acontecer de 10% ou 58émdpo, respectivamente.

A curva de permanéncia pode ser elaborada com Heassérie historica de
vazOes diarias, vazbes médias mensais ou aindavamfes médias anuais. A curva
com base nas vazdes diarias € a mais precisa karesu valores menores que 0S

encontrados na curva construida com base mensalual.

Para construcdo da curva de permanéncia a sérigidasde vazdes diarias ou
médias mensais € ordenada de forma crescenterenan@ncia € dada pelo percentual
de vazes em que a vazao observada é igualada etadapA Figura 4 exemplifica o
método da curva de permanéncia, comparando a comabase diaria (linha cheia)

com a curva de base mensal (linha tracejada).
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Figura 4: Comparacédo das Curvas de Permanéncia com Base na Série de Vazdes Médias

Mensais e com Base na Série de Vazdes Médias Diarias, Posto Pedro do Rio.

O método da curva de permanéncia resulta em um fiaboutilizado para todo
0 ano, ou seja, tanto no periodo de estiagem quant@eriodo de cheia. Sem
representar as variagdes interanuais naturaisutessd’agua. A utilizacdo de vazdes
variaveis com 0s meses € de suma importancia pardeséncia do meétodo,
principalmente para cursos hidricos naturais e oaderecipitacdo tem forte

interferéncia na composicéo da vazido (FARIAS JUNIZIRG6).

Neste meétodo, a vazao ecoldgica € também estaleelemmo um valor
percentual das vazdes com indices de 90% ou 95%rdpo, obtidas da curva de
permanéncia para cada més ou da curva de perman&mgal, com base na série

historica de vazdes diarias, que serdo comparaa®s demais metodos.
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3.1.3Método de Tennant ou Montana

As vazdes recomendadas pelo método de Tennant ataNeoosdo baseadas na
vazao média anual ou média de longo term@ {da série historica de vazbes médias
mensais. O bidlogo Tennant desenvolveu o métododéwada de 70, a partir
observacoes sobre habitats aquaticos e vazdegeli@anos nos estados de Montana,
Nebraska e Wyoming, nos EUA (TENNANT, 1976). Pdaberacdo da metodologia
foram realizadas andlises fisicas, quimicas e gicdd em 11 cursos d’dgua (JOWET,
1997).

Tennant associou as condi¢cdes do ecossistemalfleoma um percentual da
vazdo média de longo termo do rio. Foi detectada ¢y 10% da vazdo média anual
sustentam a sobrevivéncia das espécies em um espaco de tempo; (i) 30%
garantem boas condicbes de vida; (iii) 60% forne@melentes condi¢cbes para a
maioria das formas de vida aquatica, inclusive mleraeu periodo de crescimento e
também para a maioria dos usos recreativos (ARTHIOIS e ZALUCKI, 1998).

Segundo Tennant (1976), a aplicacdo desse métadiveras seguintes etapas:

* Determinacdo da vazdo média anual no local decsger

* Observacdo do curso de agua durante os periodoguena vazao é
aproximadamente 10%, 30% e 60% da vazdo média ,anual
documentando-o através de fotografias dos véripsstide habitat
caracteristicos das espécies, execucado de levartanue seccdes
transversais e medi¢cOes de largura do leito, pdifiaale e velocidade de
escoamento;

o Utilizacdo das informacdes obtidas para recomendar vazoes

ecoldgicas, com base na Tabela 4.

O periodo umido, no método original, vai de outudnmarco e o periodo seco
de abril a setembro. Com isso, para utilizacdo ernas localidades é feita uma
adaptacao para os meses representativos da regiédstedo, a Tabela 4 apresenta os
percentuais em funcdo do periodo iumido e secogi@orelo estudo de caso, e ndo dos

meses relacionados originalmente no método de fienna
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Tabela 4: Recomendacdes de Vazdes pelo Método de Tennant ou Montana. Fonte: Adaptado
de TENNANT (1976).

Vazdo Recomendada
CondigZo do Rio (percentagem da vazao média anual)
Periodo seco Periodo imido
Maxima ou lavagem 200%
Faixa Otima 60% a 100%
Excepcional 40% 60%
Excelente 30% 50%
Boa 20% 40%
Regular ou degradante 10% 30%
Pobre ou minima 10% 10%
Degradacao severa 0% a 10%

Para o valor correspondente a 10% da vazado méda, as condi¢bes tornam-
se degradantes para parte das espécies e condtitioertimitante devido (PBH do rio
Sado, 1999):

a largura do leito, a profundidade e a velocidadeedcoamento s&o
reduzidas;

* atemperatura da agua pode se elevar, principaténgemante o verao;

* 0s macroinvertebrados sdo bastante afetados;

* 0S peixes se concentram nas zonas mais profundasledadas
densidades;

» adificuldade para a circulagéo de peixes maiores.

Para a vazédo equivalente a 30% daQ as condi¢cdes de profundidade e
velocidade e temperatura sdo consideradas satiafgt@s macroinvertebrados ainda
sdo levemente afetados, mas 0 prejuizo as esp@sEsolas € menor e a vegetacao
ripicola ndo é afetada. Nesse caso, a reducdo ltathado € tdo consideravel, os
parametros fisico-quimicos sdo mantidos em nivaisfatorios para a maioria das

espécies.

Para a faixa entre 60% e 100% da vazdo meédia aeroake uma situagao otima
para a maioria das formas de vida aquética. Essa (& vazbes é aconselhada para
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suceder periodos dresshidrico. O método recomenda pulsos de cheiasrparacao
de sedimentos e outros materiais do fundo do sisa @azdo ndo devera exceder duas

vezes a Q..

Na formulacdo do método foram consideradas, espél@esalmonideos, que
tem como principais representantes a truta e odsglpara a comercializacao e pesca
recreativa (ARTHINGTON e ZALUCKI, 1998).

O método de Tennant tem sido o segundo método mdigado para
determinacdo de vazdes ecoldgicas minimas em pdesenvolvidos, seguindo o
método IFIM. (BENETTIet al, 2003). Mas, apesar de ter sido desenvolvido com
observacdes em 11 rios, sua aplicagcdo em outrg@esedeve se limitar a locais que
apresentem caracteristicas semelhantes as dagldoesl observadas, como clima,
cursos d’agua com morfologia semelhante e relagdie eyazdo e habitat parecida.
Embora a aplicacdo do método envolva observacéesangpo com associacdes de
vazbes e condicOes de habitats, € comum a suzagéib valendo-se apenas da tabela
desenvolvida por Tennant. Assim é recomendado gaeaplicacdo se limite a uma

estimativa preliminar para a bacia em questao.

Uma desvantagem do método € ndo considerar as¢liga das vazGes ano a
ano e os efeitos sazonais ao longo dos meses. Agumodificacdes foram
implementadas na metodologia original. Como Mlodified-Tennant Methdd
desenvolvido por biélogos do Canada que incorporanaformacdes bioldgicas e
fisicas locais para satisfazer as necessidadesespécies piscicolas da regido,
adaptando-o ao longo de 30 anos. Outra modificag@®BC Modified Tennant Flow
que permite a regionalizacdo da sua implementagdoenfoque na historia dos peixes

e da informacao ecoldgica do rio em estudo (SARMENA007).

Uma modificagdo mais simples foi a realizada p@sér (1978apud PBH do
rio Sado, 1999) e aplicado por Farias Junior (2006 sugere a incorporacdo da
variacdo sazonal através da definicdo das vaz@sgaras baseadas em percentagens
sobre as vaz6es médias mensais no lugar da vaz#ia aral. Este aspecto ajuda a
representar a variagcdo da vazdo més a més e entperindos de estiagem e 0s

chuvosos.
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Como usado por Farias Junior (2006) serd utilizadaariacdo sazonal,
definindo as vazdes ecolbgicas a partir de peraentlas vazdes médias mensais e ndo
da Qu.t. Na modificagdo do método de Tennant também saificada a validade dos
valores encontrados quanto aos percentuaisyda. @elo método de Tennant vazdes
superiores a 30% da vazdo média anual, para odpedbuvoso, garantem uma
condicao regular no rio, enquanto 40% da{Qarantem boas condi¢des no rio. Ja para
o periodo seco manter uma condicéo entre reglan@as vazoes devem estar entre 10
e 20% da Q.r. Assim 0s percentuais encontrados nessa moditicdgdmétodo de
Tennant devem assegurar valores iguais ou maiaeesgpercentuais dayQ do local

estudado.

3.1.40utros Métodos Hidrologicos

A Tabela 5 faz um resumo de métodos hidroldgictigados mundialmente, os
dados necessarios para aplicacdo, o objetivo ind®@asua criagdo ou aplicacdo e
algumas desvantagens e/ou limitagdes. E possivelima descricio mais ampla de
outros métodos, comdlorthem Great Plains Resource PrografiGPRP);Hope
Texas; Vazdo Base ou Médias Mdveis e Arkansas,iseerthcdo de mestrado de
FARIAS JUNIOR (2006).

33



Tabela 5: Comparacéo de Métodos Hidrologicos. Adaptado de SANTA CATARINA (2006).

Northern Great

%)
8 Q7,10 Andlise da Curva Tennant ou Método Aquatic Base Plains Método de
'Q (Chiang e de Permanéncia |Montana (Tennant, Flow - ABF Resource Hope
g Jonhson, 1976) de Vazdes 1976) (Larsen, 1980) Program (Hope, 1975)
(NGPRP, 1974)
Série de vazdes
g - ~ Série de vazbes médias diarias. Largura | Série de vazdes | Série de vazdes | Série de vazdes
o Série de vazles . . . . L .
z o " médias diarias ou | do leito, profundidade, [médias diarias ou| médias diarias | médias diarias
n | médias diarias .
< |8 mensal \elocidade do mensal ou mensal ou mensal
x escoamento.
<L
(]
&
O . Vazdes de Vazdes de
] Percentuais da = "
Z ~ Vazdo adicional | descarga para | descarga para
vazao MLT L.
m 8 necesséria para necessaria para a desova/ desova/
0 |-S N&o usa N&o usa N desova e crescimento de | crescimento de
g2 atender as incubag&o de eixes;e eixes;e
g o necessidades da ac P ' p ’
x ) L peixes. transporte transporte
o) biota aquéatica. ) )
g de sedimentos. | de sedimentos.
< Percentual da vazao
o MLT necessério Cuna Cuna
= Nao usa Nao usa para promover uma Nao usa de Permanéncia [de Permanéncia
o limpeza da calha de Vazbes de Vazoes
fluvial.
As informacdes sédo | As informagdes sdo
relativamente relativamente ) ~ ~ .
. . Baseia-se na vazdo |A vazdo mediana
facil de serem facil de serem . ) Qeco para cada | Qeco para cada
%] . ; X R MLT, valor do més mais ~ i ~ .
4 obtidas, seja em obtidas, seja em . més doano é | més do ano é
L gue pode ser facilmente | seco pode ser
Q postos postos A . baseado na baseado na
< . s . s estimado com base em obtida e
= hidrométricos, ou hidrométricos, ou - - curva de cunva de
z estudos regionalizada PO PO
< por por de regionalizacio com relativa | PEManéncia de [ permanéncia de
> estudos de estudos de .g L ¢ . vazdes diarias. | vazfes diarias.
) o ) L hidroldgica. facilidade.
regionalizagéo regionalizagéo
hidrolégica. hidrolégica.
Os percentuais
Uzj . . adotados nos EUA néo = =
i N&o usa qualquer N&o usa qualquer ) . N&o Né&o
10 ; ~ ; ~ podem ser Baixo nivel de
< informacédo informacédo ) - recomendado recomendado
= . . automaticamente precisdo
S relacionada relacionada .| para cursos de | para cursos de
Z ; . adotados e resultados mais . P
N ao ecossistema ao ecossistema . s aguas aguas
7 ] K em outro pais, devido as | conservadores.
o fluvial fluvial . S quentes. guentes.
a diferencas climéticas e
biol6gicas.
. . Héa necessidade
Ha necessidade de
serem de ser
1) . estabelecida a
i estimados os =
" . vazédo .
Q . . Geralmente tem sido percentuais . E recomendada
O |Método muito usado - - adicional para . . -
<>E no adotada como vazéo da vazao MLT que desova e usar uma série | Modificagéo do
4 . de referéncia para atendam as . = histérica de no NGPRP
w Brasil. . . . incubagéo de L.
] outorga no Brasil. | necessidades da biota . minimo 20 anos.
m I peixes, algo
o aqudtica, e para a que geralmente
limpeza o
. néo é
da calha fluvial. .
conhecido.
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3.2.  METODOS HIDRAULICOS

Os métodos hidraulicos relacionam a vazdo com sytavametros hidraulicos
de uma secao transversal, como o perimetro molh@adéyndidade, velocidade, area
molhada ou outros. A premissa do método é que iagZar desses parametros com a
vazéao influencia nas caracteristicas do habitatofide espécies aquéaticas, podendo

comprometer os niveis adequados para a manuteag&speécies.

Esses métodos tém maior consideracdo ecologicagjuedtodos hidroldgicos,
mas, para sua correta aplicacdo, os metodos hmbauhecessitam de relacdes
especificas para a regido de estudo (COLLISCHQ#tNal, 2005). O ideal deste
método € relacionar dados hidrolégicos coletados v@mias secdes com dados
bioldgicos de habitat fisicos da biota do rio efu@s. Esses métodos permitem avaliar

e relacionar as mudancas que ocorrem no habitabsanmudancas de vazéo na secéao.

Devem ser selecionadas uma ou mais secles trasisveepresentativas dos
diversos tipos de habitats existentes, ou secOesidmyadas criticas para uma
determinada espécie. Nesses locais as varidvaiasfidevem ser sensiveis a variacao
de vazédo (LOAR & SALE, 1981).

Existem dois critérios de determinacdo da vazadogwma utilizados nos
métodos hidraulicos. O primeiro analisa as dife@sndas caracteristicas fisicas do
habitat entre uma vazdo em andlise e uma vazaefe@mcia onde as condigbes séo
admitidas favoraveis. E o segundo critério considen ponto de “inflexdo” na curva,
admitindo que a partir deste ponto ndo ha degradsignificativa do habitat. Muito
embora, nem sempre ocorra esse ponto na curva, cesd, € utilizado um ponto de

mudanca de declividade da curva, para recomendaalonde vaz&o ecologica.

Algumas vantagens desses meétodos sdo: a possibilida incorporacédo de
informacdes ecoldgicas do habitat e caracteristicarfologicas de cada local estudado;
aplicacdo simples, através de simula¢cdes em mobelogulicos; baixo custo e poucas

informacdes sdo necessarias.

Entretanto, estes métodos sao validos apenas pezhm estudado e define
apenas uma vazao constante, sem representar alidade dos cursos d’agua. Esses

meétodos fazem suposicdes simplistas ao se fazeeutrapolacdo de uma Unica secao
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transversal, dificultando sua defesa devido a szaavel confianca (O'KEEFFE &
QUESNE, 2008).

Podem ser destacados os seguintes métodos hidgaulic

* Perimetro Molhado;

* Colorado ou da Regidao 2 do USFW$(ted States Fish and Wildlife Service
* Regido 4 do USFWS;

* Oregon;

» Regressfes Mdltiplas.

O método do perimetro molhado € o mais utilizadsseegrupo. Dentre as
categorias de métodos de determinacdo de vazaagelas metodologias hidraulicas
posicionam-se em terceiro lugar entre as maiszatihs no mundo (11,1%), e sdo as
mais utilizadas na América do Norte (76%) com geando também, na Europa e
Australia (THARME, 2003).

3.2.1Método do Perimetro Molhado

O Método do Perimetro Molhado (MPM) relaciona gdisbilidade de habitats
para as espécies piscicolas com o perimetro mohitsalés da curva vazao x perimetro
molhado. Esse método considera que a necessidatksdea e passagem de peixe em
um rio é garantida quando € mantida uma vazao mairgoe € determinada pelo
chamado ponto de “inflexdo” da curva vazdo versegngetro molhado (QxPm),
garantindo a manutencéo de habitats aquéticos.

Portela (2004) diz que o MPM teve aplicacdo difdada partir do trabalho de
White em 1976, que desenvolveu o procedimento Haseacurva QxPm, pressupondo
que existe uma relacéo direta entre o perimetrtawdlol e a capacidade biogenética do
rio. Porém o ponto de “inflexdo” da curva QxPm ftdilizado para definir vazdes
Otimas ou minimas para peixes de criacdo nos EUDOLUNGS, 1974,
COCHNAUER, 1976, NELSON, 1980) e Australia (RICHARDN, 1986), (GIPPEL
e STEWARDSO, 1998).
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Para aplicacdo do método sdo definidas se¢fesvéraass em uma ou mais
zonas de rapidos e realizadas medicdes de velacielggofundidade do escoamento,
além da batimetria das secdes. E definido um graficperimetro molhado em fungdo
da vazao e identificado o principal ponto de “irfle” da curva, a partir do qual o
aumento de caudal se traduz num aumento poucdicigivio do perimetro molhado e
numa rapida deterioracdo das condi¢bes do haSREAR & CURRIER, 198&pud
ALVES e HENRIQUES, 1994), geralmente para peixemaaro-invertebrados.

As sec¢les escolhidas para aplicacdo do método dewvasistir em secdes
criticas para os peixes. A escolha do trecho oripara definir a vazao ecoldgica é
justificada em termos de habitat dos invertebrdmwgdnicos. Estes constituem a fonte
de alimento de diversas espécies piscicolas, naneade de salmonideos (LOPES e
CARMO, 2002). Como a forma do canal pode influencias resultados da analise,
essa técnica € usualmente aplicada em rios comesdg@nsversais largas, rasas e
relativamente regulares (STALNAKERet al, 1995). Secbes com forma

aproximadamente retangular apresentam pontos fiexé@o” mais acentuados.

A vazdo recomendada € a correspondente ao chamadio ge “inflexdo” da
curva, porém matematicamente este ponto ndo ogecessariamente nessa curva. Para
se caracterizar um ponto de inflexdo deve ocomea mudanca de concavidade, ou
seja, a curva deve passar de cOncava para corexéce-versa. Contudo no método
do perimetro molhado é comum se referir como pdattinflexdo” o ponto onde existe
uma mudanca acentuada na direcdo da curva, quenpodger tdo acentuada e de facil

identificacdo. Assim o critério do ponto de “infé&X se torna um fator subjetivo.

A Figura 5 exemplifica 0 método do perimetro mothada presente dissertacao
esse ponto sera chamado de ponto de mudanca d&odine mudanca de declividade da

curva.
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Figura 5: Exemplificacdo do Método do Perimetro Molhado. Fonte: Stalnaker et al. (1995)

Outro cuidado na analise do ponto de mudanca @gatirda curva € a escala
relativa dos eixos do grafico estudado. A Figunamdstra a distorcdo ocorrida com a
mesma curva QxPm analisada em graficos com esdifidmentes. No primeiro caso a
vazao adotada seria igual a 3 m3/s, jA no seguasio & vazao passaria a ser 5 m3/s,

mais de 60% do encontrado no primeiro caso.
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Figura 6: Demonstracéo do Efeito de Escala na Analise do Método do Perimetro Molhado.
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O Método do Perimetro Molhado recomenda apenas alor de vazao, sem

considerar o regime natural do rio.

Este método é o terceiro mais utilizado nos EUAapquantificar vazdes

ecoldgicas para os rios (ANA, 2004).

3.2.2 0utros Métodos Hidraulicos

A Tabela 6 apresenta um resumo dos métodos hido&uliutilizados
mundialmente, os dados necessarios para aplicagigetivo inicial de sua criacédo ou

aplicacdo e algumas desvantagens e/ou limitacdes.

Tabela 6: Resumo dos Métodos Hidraulicos. Adaptado de LONGHI e FORMIGA (2011).

METODOLOGIA O QUE UTILIZA APLICAGAO DESVANTAGENS

Permitir manutencgé&o das

Método da Regiéo 4 do | Caracterizagdo de secfes | caracteristicas do habitat . .
Método de uso restrito em

USFWS (Herrington e transversais/modelo de para populagfes de L
. L N . regides montanhosas
Dunham, 1967) simulagéo hidraulica salmdes em rios de
montanha

Requer tempo e rigor
Washington Toe-Width | Distancia entre as margens |Determinar vaz&o ecologica| em medi¢Bes de altura

(Swift, 1976) medida no fundo do rio minima para peixes de lamina e velocidade
da agua

Vazbes minimas e 6timas

para locomog&o, desova,

incubacgéo e crescimento
de espécies de peixes

Conceitos de Largura
Ponderada Utilizavel e
Largura Utilizavel de rios

Método de Oregon
(Thompson, 1972)

Custo elevado

P Secdes transversais com Preservacédo de espécies
Método do Colorado & & P

(Russel e Mulvane selecdo e simulagéo salmonicolas das Trabalhoso e de custo
1973) td hidraulica de diversos Montanhas elevado
parédmetros do rio Rochosas (EUA)

Proteger o habitat de

A . Muito trabalho de
espécies de peixes

Método de Washington- | Cartografia de trechos do

(Collings, 1974) rio (mapa de isolinhas) selecionadas campo e custo elevado
Raio Hidraulico Informag&o do rio (raio . .
g o . Determinar velocidade de .
Ecoldgico hidraulico, rugosidade e vaz3o ecoléaica do rio Carece de credibilidade
(Liu et al, 2007) gradiente hidraulico) 9

Método woltado a garantir
a passagem de peixes
durante a piracema, sem
reportar-se a outros
aspectos da biota
aquética. Néo ha
garantias de que faculte a
passagem em qualquer
tipo de secéo.

Medi¢des de vazao para
célculo da relagao vazéo vs
perimetro molhado nas Boas condi¢des de habitat
sec¢Oes fluvais consideradas para a ictiofauna
criticas para
passagem de peixes.

Método do Perimetro
Molhado (MPM) (Annear
e Conder, 1984)
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3.3. OUTROS METODOS

3.3.1Método de Avaliagdo em Habitat

Os métodos de avaliacdo em habitat sdo baseade$agdo entre a vazao e o
habitat de uma espécie em uma determinada faseudcdo de vida em um trecho de
rio, relacionando a qualidade e quantidade de dtadisponivel com os diferentes

regimes de vazao.

O método incrementallfistream Flow Incremental Methodoldgy IFIM é o
mais conhecido. Ele simula a qualidade e a qualdide habitats com variagbes nas
vazodes. Foi desenvolvido nos Estados Unidos, b dios anos 70 e inicio dos anos 80,
pelo grupo de estudos de descargas minimakl.8o Fish and Wildlife Servicea
ColoradoState Universityquando muitos reservatorios para geracao de iansggrica

tiveram que renovar suas licengas de operacéo.

A metodologia IFIM desenvolve-se em cinco fases:

Fase 1. Identificacdo de Problemas: os problemasidsntificados e

guestdes gerais e objetivos séo relacionados &fidagéo de direitos;

Fase 2: Planejamento do estudo e Caracterizac&retms de captacao: a

parte técnica do projeto é planejada com a caraat@o dos processos das areas
de captacdo mais extensas, espécies presentégtégiss do seu ciclo de vida,
identificando provaveis fatores restritivos, reesltio dados hidrolégicos,

fisicos e biolégicos basicos;

Fase 3: Elaboracdo e Implementacdo do Modelo: aelo®fluviais sao

construidos e calibrados. A IFIM faz uma distingétre o micro-habitat,
modelado frequentemente utilizando uma abordagérmotao a PHABSIM*
(Physical Habitat Simulation Model e o macro-habitat, que inclui a
guimica/qualidade da agua e elementos fisico-qoBnicomo a temperatura da

agua. Existe uma estrutura para definir os fluxesménutencdo para canais e

" PHABSIM (Physical Habitat Simulation Model) € um mddulo de célculo integrante do IFIM (Instream
Flow Incremental Methodology).
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planicies de alagamento, mas ha poucos conselbos e® métodos especificos.
Os modelos hidrolégicos de cenarios alternativosjuindo uma base de
condi¢cbes naturalizadas ou historicas, sdo a foataz dos modelos de habitat.

Os modelos séo integrados, utilizando o habitatocel®mento comum;

Fase 4: Andlise de Alternativas: Os cenarios deatgas de barragens

ou restricbes de captacdo sdo formulados e exaocsnadizando os modelos
para definir o impacto de niveis diferentes darat@o do fluxo sobre espécies

individuais, comunidades ou ecossistemas inteiros;

Fase 5: Resolucdo do Problema: Os resultados t&csd@m utilizados nas

negociacdes entre as partes interessadas difernpatasresolver as questbes

estabelecidas na primeira fase.

O modelo de simulacdo PHABSIMPRhysical Habitat Simulation Systeme-
uma das ferramentas analiticas da metodologia dMl, Ikitilizado na fase de
implementacéo do estudo, ele analisa os padrog®taim de vazao e as caracteristicas
fisicas de micro-habitat, como velocidade, profdade, substrato e cobertura vegetal.
Entretanto, muitas vezes PHABSIM tem sido a Unerdepda metodologia utilizada, e
muitos autores usam PHABSIM e IFIM como sinbnim8€QTT; SHIRVELL, 1987
apud BENETTI et al, 2003). Outra critica ao modelo é a grande qdadé de

informacdes requeridas que inviabilizam sua apfioag disseminacao.

A Tabela 7 apresenta exemplos de métodos baseadetanao entre habitat e a
vazao, utilizados mundialmente. As informacfes s&@as para aplicacdo, algumas

vantagens, desvantagens e/ou limitagdes e alguseava@gao.
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Tabela 7: Comparacéo de Métodos de Classificacdo de Habitats. Adaptado de SANTA

CATARINA (2006).

2 River Hydraulics
8 Idaho e Departamento de Instream Flow Incremental Method Habitat Simulation Modelo "Individual-based
5 Pesca de Washington (IFIM) / PHABSIM  (Bovee, 1982) Program Stream Fish Model”
s (RHYHABSIM)
8 Caracter Lstlcas hldraullgas Pode |‘ncIU|r‘temperatEJra, pH, o?qg'emo Mesmas do IFIM, com | Praticamente as mesmas do
n | ©| das segBes fluviais mais dissolvido, e informacdes hidrolégicas e N ~
<2 . 5 L ; ~ algumas IFIM, agregadas as vazdes
9 B} critcas a passagem de hidraulicas tais como vazdes, A
x|S : . . ) simplificacdes. extremas.
< < peixes. velocidades, niveis de agua.
4]
O Demandas de passagem
| - ) N
Z | | dos peixes relacpna}da}s as A o . ~ Mesmas do IFIM, com Além das do IFIM usa a
n | 8| caracteristicas hidraulicas |Parametros biol6gicos, informagées sobre . - .
wl-sS = ) algumas disponibilidade de alimentos
Q | S da secdo fluvial, como 0 substrato e cobertura. simplificacdes para os peixes
gle profundidade min. e : :
5 velocidade méx. da agua.
o]
% 9 "Indices de adequac&o de habitats" Mesmas do IFIM, com
R - obtidos por consulta a especialistas ou algumas -
o observagdes. simplificacdes.
1) Considera o impacto ambiental do Considerado mais completo
e ) estabelecimento da vaz&o ecolégica em ue o IFIM, com um médulo
'-U Forte base ecol6gica ! . ~ 3 g Mesmas do IFIM, com 4 . o ) =
O : N diversas simulagdes. Estimula a de visualizag&o e animacéo
< relacionada as demandas e . o algumas
= ’ participagédo dos usuarios, especialistas e L que mostra o tamanho,
zZ de passagem de peixes. o ) simplificacdes. o .
< poder publico, negociando os valores de distribuicdo e movimento de
> vazdo ecolégica a serem estabelecidos. duas espécies de trutas.
" Reporta--se apenas a Pouca (ou nenhuma) experiéncia de uso
z passagem de peixes no Brasil; necessidade de se estabelecer
(» | migratérios. Necessidade de| os "Indices de adequagédo de habitats" Desenvolvido para duas
I . - . Mesmas do IFIM, com . 4
= conhecer, para cada para diversas espécies, o que exige aloumas espécies de trutas, peixes
5 populagéo de peixe conhecimentos que podem néo ser sim ﬁfica ses nao comuns e exoticos ao
5 migratorio, as restrigdes disponiveis, apesar de ser possivel a P goes. ambiente basileiro.
l-éJ para vencimento de adocao de aproximagdes tendo por base
obstaculos fluviais. o conhecimento de especialistas.
Pode ser considerado o método padrédo
& nos EUA e em muitos paises Programa de
18 desenvolvidos; existe muita experiéncia | Simulagdo do Habitat
§ nesses paises. Programas para utilizagdo| Hidraulico Fluvial.
ﬁ do método séo disponibilizados Alternativa ao IFIM
<£ gratuitamente pelo USGS (Geological mais
o Survey dos Estados Unidos) ou vendidos simplificada.
por empresa de software (PHABSIM).
Outros exemplos de métodos baseados na relac&ohaitat e a vaz&do sao:

Método do YWRRI Cover,

Método da Califérnia ou Método daters.

3.3.2Métodos Holisticos

Os métodos holisticos sao fundamentados na masateiacregime hidrologico
natural do rio. Como 0 nome ja sugere, ele andbsi®@s o0s interesses existentes,

avaliando os aspectos econdmicos, sociais e amlsent
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O método da construcdo de blocddilding Block Methodology(BBM)
considera 0 acesso a agua a todo ecossistemantibeiincluindo as nascentes, o canal,
a mata ciliar, a planicie de inundacdo, aguas sdébias, banhados e estuarios e
também as importantes caracteristicas particuldass espécies raras, endémicas e
ameacadas de extingdo. Foi desenvolvido pedépartment of Water Affairs and
Forestry com ajuda de cientistas para determinar as neeelesdde vazdo para
ecossistemas aquaticos na Africa do Sul. Paralel@nea Austréalia, foi desenvolvido

0 “método holistico”.

O BBM se originou de dois grandes workshops faié\frica do Sul em 1987
sobre requerimentos minimos de vazdes, em que epamcos esforcos para
determinar vazdes ecoldgicas para os rios Cape TEWNG; O'KEEFFE, 1989). De
1995 a 1996 foi feito um trabalho significativo geSociedade Sul-Africana de
Cientistas Aguaticos, que formou um grupo que ags@ntompromisso de emitir um
parecer sobre os principios fundamentais que dewenbrtear o projeto de lei da nova
lei de aguas. O principio chave resultante destzesso foi que: a quantidade,
qualidade e a capacidade dos recursos hidricos asieeram as funcdes ecoldgicas
dependem da determinagdo dos humanos de assummmecompromisso de longo
prazo, nao individual, mas coletivo, de promovesuatentabilidade aquatica e dos

ecossistemas associados (PALMER, 1999).

Apés a utilizacdo do método IFIM para a determinagads vazdes ecoldgicas
sem resultados adequados aos requerimentos da AliticSul, foi desenvolvido uma
metodologia local, que foi muito bem recebida, pmdia ser aplicada a qualquer rio e

possuia uma execuc¢ao mais simples do que o méttidpd método BBM.
De acordo com Palmer (1999), o BBM esta baseadwénmipéteses:

Hipétese 1. A biota do ecossistema fluvial pode metn com condi¢cbes
naturais de vazdo baixa que ocorrem habitualmenygode necessitar de
condi¢cbes de vazao especificas, sazonais, vazass Mhs condicbes de vazdes
atipicas constituem uma perturbacéo e podem causdeincas fundamentais no
comportamento dessa biota;
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Hipbétese 2. A identificacdo dos componentes maipomantes do regime
natural de vazdes e a sua incorporacao no regintgiocamo podem contribuir

para a manutencao da biota natural e funcdes stérsitas; e

Hipétese 3. Vazbes que possuem uma influéncia myudtede na geomorfologia
do canal devem ser incluidas no regime modificaeloazdes para auxiliar na

manutencao da estrutura natural do canal e nasttiagle de bidtopos fisicos.

As atividades para aplicacdo do método BBM s&o (BEN et al, 2003):
Preparacao do Workshop; Execucao do workshop edaties pos-workshop.

A utilizacdo do método em situagbes com escasseadiazs pode comprometer
a confiabilidade dos resultados.

A Tabela 8 apresenta exemplos de métodos baseadetanao entre habitat e a
vazao, utilizados mundialmente. As informacfes s&@as para aplicacdo, algumas
vantagens, desvantagens e/ou limitagGes e alguseavaigdo. Também pode ser citado

0 Manejo Ecologicamente Sustentavel da Agua.

Tabela 8: Comparacéo de Métodos Holisticos. Fonte: LONGHI e FORMIGA (2011).

METODOLOGIA O QUE UTILIZA APLICAGAO DESVANTAGENS
Workshop com partes Rios regularizados e nao
Building Block interessadas, estudos de regularizados, em se

Julgamento de sua efetividade

Methodology — BBM necessita de tempo

(King & Louw, 1998)

escritério e de campo, pesquisa
socio-econdmica, anélise
hidraulica e hidrolégica do rio.

tratando da restauracao das
vazbes; considera todos os
organismos aquaticos.

Profissionais fazem
julgamentos acerca das
consequéncias ecolégicas
para vérias vazdes norio,
em relacéo aos aspectos
quantitativos e temporais.

Recuperagéo de
ecossistemas de
rios, pantanos, estuarios e
aguas
subterraneas.

N&o possui conjunto estruturado
de procedimentos para uso;
requer treinamento
especializado; custo elevado na
aquisicao de dados.

Método Holistico
(Arthington et al, 1992)

Downstream
Response to Imposed
Flow Transformations

— DRIFT
(King et al. 2003).

Médulos de estudo
biofisico, sociol6gico, de
desenvolvimento de
cenarios e médulo
econdmico.

Recuperacéo de
ecossistemas de

rios e regides ribeirinhas.

Limitacdo das
interacdes sinérgicas
entre diferentes
cenarios de vazdes.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PI ABANHA

4.1.11 ocalizacéo

A bacia hidrografica do rio Piabanha esta locabzad estado do Rio de Janeiro,
na regido Centro-Sul fluminense, € uma das sulabalo rio Paraiba do Sul, na regiao
hidrogréafica Atlantico Sudeste do Brasil. O rio Béiaha nasce na serra do mar a,
aproximadamente, 1.500 m de altitude, com cerc80dem de extensé&o e atravessa 0S
municipios de Petrépolis, Areal e Trés Rios, ondsadua na margem direita do rio
Paraiba do Sul. A bacia do rio Piabanha tambémengria 0os municipios de
Teresopolis, Sdo José do Vale do Rio Preto, Pardib&ul e Paty do Alferes,
abrangendo uma éarea de drenagem total de 2.065@PPE/UFRJ, 2006 e 2010;
PLANAVE e GUASCOR/ANEEL, 2001). A Figura 7 apreserdua localizacédo e

delimitacao.

Na bacia do rio Piabanha, vivem cerca de 590 nbittiates (COPPE/UFRJ,
2010), sendo as cidades de Petropolis, com 296ahitantes, e Teresopolis, com 164
mil habitantes, as mais populosas (IBGE, 2011).sMo trecho alto, o rio Piabanha
apresenta grandes concentracdes populacionaisagsnsargens, principalmente nas
areas de influéncia das cidades de Petropolispalta. A partir de Pedro do Rio, no seu
trecho médio, o vale do rio Piabanha se apresemai@do e fortemente ondulado,
ocupado por sedes de fazendas e casas, com algumesntracdes populacionais,
principalmente, nas areas proximas as cidades steRoAreal. Em seu trecho baixo, o
rio Piabanha apresenta areas ocupadas com fazengmstagens (PLANAVE e
GUASCOR/ANEEL, 2001).
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Figura 7: Localizagao da Bacia Hidrografica do Rio Piabanha. Adaptado de COPPE/UFRJ,
2006 e DE PAULA (2011).

Seu principal afluente pela margem direita € oRieto / rio Paquequer, que
percorre Teresopolis, Sdo José do Vale do Rio P@aidandinha, Itamarati, Poco do
Ferreira e Santo Anténio. J4 pela margem esquexgaincipais afluentes sdo o rio do
Fagundes e o rio das Araras. A Figura 8 mostralimitiecdo de suas principais sub-
bacias.

O rio Piabanha apresenta fortes mudangas de diee¢dzhos retilineos, com
largura aproximadamente constante, em torno deetfbs) em toda sua extensdo com

calha natural ou retificada. Possui energia elevadarechos mais a montante da bacia
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e fundos de vales e energia média no trecho médiaix® da bacia hidrografica
(PLANAVE e GUASCOR/ANEEL, 2001).

Bacia do Rio Piabanha
Sub-bacias principais

0 25 5 10 15km

Escala: 1:300.000
Datum: SAD1969
Projegéo: UTM Zona 23 Sul

Sub-bacia do Rio do Fagundes

Sub-bacia do Rio Preto

| Sub-bacia do Rio das Araras

| Sub-bacia do Rio Quitandinha \] Sub-bacia do Rio Itamarati

Legenda
—— Cérregos I Sub-bacia do Rio do Fagundes [ Sub-bacia do Rio das Araras
—— Tributarios [l Sub-bacia do Rio Preto I Sub-bacia do Rio Quitandinha

—— Rio Piabanha [ Sub-bacia do Rio Santo Antonio ] Sub-bacia do Rio Itamarati
[ Sub-bacia do Rio do Pogo do Ferreira | Limites da bacia

Figura 8: Principais Sub-bacias do Rio Piabanha. Fonte: DE PAULA (2011).

4.1.2Uso do Solo e Ocupacéo da Bacia

As sub-bacias dos rios Quitandinha e Itamaratitsfimas predominantemente
urbanas. Enquanto as sub-bacias do rio do Poc@eifa e do rio Santo Antonio sao
caracterizadas pela ocupacao rural. Ja a sub-ldacido das Araras é constituida
predominantemente por areas de preservacdo dawmsbeegetal. A sub-bacia do rio
Preto/Paquequer tem areas urbanas e industriaigiaeto a sub-bacia do rio do
Fagundes é predominantemente rural.

As sub-bacias do rio Preto e do rio do Fagundesuems vazdes da mesma
ordem que o rio Piabanha. Ambas possuem uma peauséma hidrelétrica. A usina
Morro Grande no rio Preto e a usina Coronel Fageindeio do Fagundes.
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A bacia hidrografica do rio Piabanha € uma dasbsdias contribuintes do rio
Paraiba do Sul que apresenta a maior cobertuestidy estimada em mais de 20% de
suas terras, onde estdo 0Ss mais expressivos rereatess da Mata Atlantica
(COPPE/UFRJ, 2006). Na bacia existem varias ungldéeconservacdo como a Area
de protecdo Ambiental (APA) de Petrdpolis, a Res@wlogica do Tingué, a Reserva
Bioldgica de Araras e o Parque Nacional da SersaQtgaos.

As condicdes de relevo e solos somados a elevadaogidade na regido
contribuem para o alto risco de erosao na maiotepda bacia do rio Piabanha
resultando em grande producdo de sedimentos. @eassento do reservatorio Morro
Grande, situado entre Areal e Sdo José do Rio ,Péetan exemplo dos intensos

processos erosivos na sub-bacia do rio Preto.

A ocupacdo ao longo dos cursos dos rios pela dignay area urbana e
indUstrias € a maior responsavel pela poluicdoidaiditas aguas. A agricultura com
aproximadamente 12,4 % da ocupacéo do solo e audvana com 2,1 % da ocupacao
na bacia langam seus efluentes, em geral, serm&ata no rio (COPPE/UFRJ, 2010 e
DE PAULA, 2011).

Na agricultura predominam culturas de ciclo cudonfo verduras e legumes),
localizadas em geral nas margens dos rios e c&regmpando inclusive areas de
preservacdo permanente (APPs). O uso de agrotogidancamentos de esgotos de
origem domeéstica e animal, provenientes de cuergscilgas, sdo comuns. A jusante
de diversas &reas agricolas esta a captacdo depaguabastecimento de Teresopolis

no rio Preto.

As principais tipologias industriais no ambito dacia sdo as industrias de
bebidas, de produtos alimenticios, téxtil, movaleile equipamentos de uso industrial e
confec¢bes (ZEERJ, 2008), todas com uso intensevcagla e a maioria de alto

potencial poluidor.

O enquadramento da agua dos afluentes do rio Riab&rnpredominante na
classe I; ainda assim, o préprio rio Piabanha eptasse com a qualidade da agua
fortemente degradada (COPPE/UFRJ, 2006). Com saiaasbvaz0es ndo consegue

absorver os lancamentos de esgotasaturae outros efluentes sem tratamento.
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4.1.3Regime Pluviométrico

A bacia hidrogréafica do rio Piabanha possui elesaffwlices pluviométricos
com elevadas variacbes de acordo com a altituddegor da bacia. A pluviosidade
média anual na regido baixa da bacia, como na&idadTrés Rios, estd em torno de
1.100 mm, j& nas proximidades de Pedro do Riomultcipio Sdo José do Rio Preto a
média anual sobe para 1.300 mm. Enquanto na gtatdaabacia, a variacdo da média
pluviométrica anual esta entre 1.500 mm e 2.500 am@gando a ultrapassar este valor
nas encostas das cidades de Petrépolis e Teresdgiglira 9.

Como mostra a Figura 9 a distribuicdo pluviométécaondicionada em boa
parte pelo relevo da bacia , assim como a varidg@demperaturas, de médias a baixas,

com frequente invaséo de frentes frias e de lideaastabilidade tropical.
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Figura 9: Isoietas Totais Anuais e Relevo da Bacia do Rio Piabanha. Fonte: COPPE/UFRJ
(2010).

Como em grande parte das bacias brasileiras, didnadégico na bacia do rio
Piabanha corresponde ao periodo de setembro aagosibongo do ano 0os meses mais
chuvosos na bacia estéo entre dezembro e feveresaneses mais secos entre junho e
agosto. As maiores vazdes ocorrem entre dezemimargp e as minimas entre julho e

setembro.
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4.1.4 Sistema Hidrografico e Ecossistemas Aquaticos

As principais caracteristicas do sistema hidrogoatio vale do rio Piabanha,
citadas no inventario da bacia hidrografica do Rsabanha (PLANAVE e
GUASCOR/ANEEL, 2001) apresenta os seguintes eleysent

- Canal principal com vazao e energia elevadas,cdilha natural ou
retificada, com até 10 metros de largura em todexeensdo. Em muitos pontos
este canal sofreu retificagdo, canalizacdo e estmeento, principalmente em
areas urbanas;

- Canal principal com energia reduzida em reservagou a montante
de corredeiras;

- Canal com diminuicédo de volume: ocorrendo a jusate represas (em
especial na area da represa Alberto Torres — PCabBnha);

- Superficies naturais de fluxo superficial queedginam altas vazdes
pluviais com taxa de concentracdo bastante rapidajs comum na por¢ao
norte do vale;

- Superficies urbanas de fluxos superficiais, cartef aporte de
sedimentos antropicos e rapida concentracdo dasgagluviais;

- Superficies onde predominam fluxos sub-supeidicraais lentos:
basicamente alguns remanescentes de mata ao langalet

- Superficies de fluxo superficiais de energia el associadas as
areas de colinas, com forte carreamento de sOlg#wa o canal principal;

- A variacdo sazonal de vazdo é apreciavel, poré&s, variacoes
climaticas sdo de especial importancia, com ocarigle torrentes e de cheias
ao longo de todo o vale.

A qualidade da agua apresenta-se fortemente delgratkvido ao despejo de

esgotosn naturade Petropolis e despejos de todas as localidadengo do rio.

Ainda no inventario da bacia hidrografica do ricaliginha (PLANAVE e
GUASCOR/ANEEL, 2001) sédo citadas as principais aarésticas dos ecossistemas

aquaticos:

- Quanto a vegetacdo marginal, nas corredeiras atremn-se espécies
de porte arboreo, tipicas de Mata Atlantica; nosctios de menor declividade a
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4.2.

vegetacdo encontra-se degradada; mais ao sul ataege marginal se resume
ao capim-colonido ou as manchas com espécies azptic

- A gualidade da agua é boa nos afluentes, pordtamnante degradada
em todo curso do rio Piabanha;

- A fisiografia fluvial apresenta-se determinaddgpelta energia, com
excecdes nos trechos a montante de niveis de dizs bu de represas;

- A fauna aquéatica esta preservada apenas nos ipaig afluentes. O
grau de degradacao do rio Piabanha indica uma isgncia de ecossistemas
importantes;

- A pesca é realizada apenas como esporte (compterdas atividades
turisticas) nos afluentes. No rio Piabanha ndo foraotadas atividades de
pesca, nem mesmo esportiva;

- Espécies remanescentes da avifauna ainda podeidestificadas ao
longo do rio Piabanha.

ANALISE DOS DADOS

Para conhecimento da bacia hidrografica do rio @bl e definicdo da area

onde seriam realizados os estudos foram utilizadbslhos realizados no ambito desta

bacia, como estudos, dissertacdes, artigos e dadidpsniveis. Sendo 0s principais

estudos consultados descritos a seguir:

EIBEIX-I: Estudos Integrados de Bacias Experimentais — Patamacao
Hidrologica na Gestdo de Recursos Hidricos das &ada Regido Serrana do
Rio de Janeirodesenvolvido pela COPPE/UFRJ em 2010 com colaBordg
IGEO, UFRJ, UERJ, CPRM e SERLA (INEA);

Caderno de Acles da Bacia do Rio PiabadieaPlano de Recursos Hidricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sukalizado pela COPPE/UFRJ em 2006;

Estudos de Inventario Simplificadalesenvolvido pela PLANAVE S/A —
Estudos e Projetos de Engenharia e GUASCOR Serlddaspara ANEEL em
2001;

Relatério-sintese do trabalho de RegionalizacdovVaedes da Sub-bacia 58
bacia do rio Paraiba do Sul, realizado pela CPRN2@0D3.
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4.2 .1lnventéario do Rio Piabanha

No estudo de reavaliacdo da divisdo de queda da Ibédrografica do rio
Piabanha, inserido nosEstudos de Inventario SimplificaddPLANAVE e
GUASCOR/ANEEL, 2001)foram apresentados trés locais para implantacdo de
pequenas usinas hidrelétricas no rio Piabanha, ae&aracdo da usina hidrelétrica
Piabanha (CERJ), localizada no municipio de Areai cl18,1 MW de poténcia
instalada. Dois aproveitamentos, Posse (14 MW) ent®oAlegre (16,1 MW),
localizados a montante da pequena central hidiedét(PCH) Piabanha e um
aproveitamento, Sao Sebastido (16,7 MW), a jusdesta mesma PCH. A Tabela 9

apresenta as principais caracteristicas de inteegeEsses aproveitamentos hidrelétricos.

Tabela 9: Caracteristicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos no Rio Piabanha.

Queda
NAmont. | NAjus. Bruta . . Ad QmLt* Qos% Qsan.**
PCH Latitude | Longitude
(m) (m) (m) (km2) | (m3/s) (m3/s) | (m3/s)
Posse 615 500 115 | -22017' | -43°09' | 451 | 11,6 | 4,09 | 1,76
Monte 422 370 52 22014 | -43°07 | 1591 | 31,3 | 9,71 | 4,16
Alegre
Sao , ,
.~ 310 266 44 22013 | -43°08 | 1991 | 37,1 | 10,96 | 4,88
Sebastido
Piabanha ; ; ; 22012' | -43°08' | 1606 | 31,6 | 9,80 -
(existente)

Notas: Dados retirados dos Estudos de Inventario Simplificado (PLANAVE e GUASCOR/ANEEL, 2001).
* Vazédo Média de Longo Termo.
** \Vazdo sanitaria = 0,8Qmin.

Esta alternativa foi selecionada de forma a minamas impactos ambientais e
evitar interferéncias com rodovias existentes. @jundo dessas trés usinas soma 46,8
MW de poténcia instalada. A proximidade dos apitaveentos de cidades de médio
porte e importantes consumidores industriais fase esonjunto ser atraente

economicamente para a regiao.

A Figura 13 apresenta a localizacdo das PCH’s,gstamesse inventario, junto

com as estacoes fluviométricas proximas.
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4.2.2 Estagbes Fluviométricas

No Banco de Dados Hidrologicddidroweb da ANA existem nove estacdes
fluviométricas localizadas na bacia hidrograficaridoPiabanha, como apresentado na
Figura 10. Levando em conta a importancia estreéégara a bacia, optou-se por

estudar prioritariamente seu rio principal, o rialfanha.

Figura 10: Postos Fluviométricos da ANA localizados na Bacia Hidrografica do Rio Piabanha.

Cinco dessas estacOes estdo sohtie Piabanha, sendoés em funcionamento
(Pedro do Rio, Moura Brasil e Fazenda Barreira)uasddesativadas (Petropolis e
Areal). Suas principais caracteristicas, como naméigo, altitude, 4rea de drenagem,
localizacdo e periodo de observacdo de cada pstométricos estudadaestdo
relacionadas na Tabela 10.

Tabela 10: Principais Caracteristicas dos Postos Fluviométricos Estudados.

_ Altitude | Area ; _ gg zelo 6l

Posto Cédigo Latitude | Longitude EENEIED

(m) (km?) . .

Inicio Fim

Petrépolis 58.400.000 807 43,1 | -22:31:00 | -43:11:00 Jul/38 | Ago/87
Pedro do Rio 58.405.000 645 413 | -22:19:56 | -43:08:01 | Dez/31 | Dez/10
Areal 58.409.000 444 510 | -22:14:02 | -43:06:03 Jul/33 Set/75
Moura Brasil 58.440.000 260 2049 | -22:08:30 | -43:09:27 Jul/33 Fev/11
Fazenda Barreira | 58.442.000 191 2052 | -22:08:29 | -43:09:31 Set/51 Abr/04
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De acordo com a disponibilidade de dados do pertml@mbservacdo desses
postos (Apéndice 1) e excluindo os anos sem hidde medicdo, a estacdo
fluviométrica Petrépolis possui 30 anos com dadosestacdo Pedro do rio possui 62
anos com dados, a estacdo Areal possui 25 anoslados, a estacdo Moura Brasil
possui 77 anos com dados e a estacao FazendarBg@wossui 44 anos com dados. Os
dados disponiveis entre 2006 e 2010, nas estagik® Ho rio e Moura Brasil séo
dados brutos.

Foi realizada uma analise, para a estacdo PedrRicdoo periodo entre 2006 e
2010, através da comparagcdo do fluviograma, Fidura indicando que ndo ha
inconsisténcia nos dados. Logo toda a série hist@esse posto foi considerada nos
estudos, resultando em uma série com 62 anos de tadoricos.
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(a) Fluviograma Completo do posto Pedro do Rio (dez/1931 — dez/2010).
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(b) Fluviograma com os dados brutos do posto Pedro do Rio.

Figura 11: Fluviogramas do posto Pedro do Rio.
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Na estacdo Moura Brasil entre 2006 e 2011 ha pesiodincidentes com dados
brutos e dados consistidos, porém os fluviogramst@ecom alguns valores de vazao
diferentes em 2008, Figura 12 (b). Assim esse gerioi desconsiderado da série

historica, resultando em uma série final com 7Isateodados.
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(b) Fluviograma com dados brutos e consistidos do posto Moura Brasil.

Figura 12: Fluviogramas do posto Moura Brasil.
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4.2.3Selec¢do do Posto Fluviométrico

Para a selecéo do posto fluviométrico foi considi@i@omo critério de escolha a
disponibilidade de dados de vazéao, sua localizaagiasinas hidrelétricas propostas no
inventario e sua importancia estratégica para e thedrografica.

A Figura 13 apresenta 0s aproveitamentos propostoinwentario do rio
Piabanha e postos fluviométricos mais proximos.

O posto 58409000 (Areal) est4d mais proximo dos\egit@mentos, porém esta
desativado ha mais de 35 anos e sua série histricaitada. As estacdes Fazenda
Barreira (58.442.000) e Moura Brasil (58.440.00@pm areas de drenagem
equivalentes, contemplam todas as PCH’s, porémie [siétérica da primeira € de 44
anos enquanto da segunda € de 71 anos com medmisstidas até 2005. O posto
Pedro do Rio (58.405.000), com 62 anos de dadokémanesta proximo das PCH's e
tem medi¢des consistidas mais atuais.

PCRl St SEaSTER £ 22
A PCH PEbe

POH Moats Aloerd

(A
58409000

5

Figura 13: PCH’s no Rio Piabanha e Postos Fluviométricos proximos.

Desta forma o posto fluviométrico Pedro do Rioseliecionado para os estudos,
a Tabela 11 apresenta uma complementacéo da desdagosto.
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A série de vazdes diarias registradas no postooR#mirRio, cujo periodo de
observacdo se estende de dez/1931 a dez/2010,0880i pegistros entre jul/1941 e
dez/1957. Os anos de 1931 e 1941 foram descarti@studo, pois 0 primeiro so
apresenta medicbes no més de dezembro e o seglewtiodes de janeiro a junho,
contendo o periodo de estiagem incompleto. O ari®€é apresenta falhas de janeiro a
abril, mas por ter o periodo de estiagem complietdoé mantido. Os dados entre 2006
e 2010 disponibilizados ndidrowebséo dados brutos, porém como néo foi verificada
nenhuma inconsisténcia na série (item 4.2.2) estmgo foi considerado no estudo
estatistico. Resultando em uma série final com s ale dados para o estudo de

vazoes minimas.

Tabela 11: Descricao do Posto Fluviométrico Pedro do Rio. Fonte: ANA (2011).

CcODIGO 58405000

NOME PEDRO DO RIO

BACIA ATLANTICO, TRECHO LESTE (5)
SUB-BACIA RIO PARAIBA DO SUL (58)
RIO RIO PIABANHA

ESTADO RIO DE JANEIRO
MUNICIPIO PETROPOLIS
RESPONSAVEL ANA

OPERADORA CPRM

ALTITUDE (M) 645

AREA DE DRENAGEM (KM?) [ 413

A Figura 14 apresenta a localizacdo da estacafhétrica Pedro do Rio, e
duas fotos da sec¢&o, uma delas mostrando uma roetic&iazao no posto Pedro do
Rio.
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,58505000,- Pedro do Rio!

B

Figura 14: Localizacéo da Estacédo Fluviométrica Pedro do Rio e Medi¢éo de Vazéo na Secéo.
Fonte: COPPE/UFRJ (2010) e Google Earth 6.2.

4.3. ESTUDO DE REGIONALIZACAO DA SUB-BACIA 58

De acordo com ®elatério-sintese do trabalho de Regionalizacad/dedes da
Sub-bacia 58bacia do rio Paraiba do Sul (CPRM, 2003), a bdgido Piabanha € uma
regido hidrologicamente homogénea tanto para a$esaminimas e curvas de
permanéncia como para as vaz6es médias e maximamdes esses casos a sub-bacia
do rio Piabanha é identificada como Regido IV. Messtudo para cada regido
classificada como homogénea foram definidas egsadéeregionalizacdo e curvas
regionais de probabilidades.
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O modelo sugerido para o calculo de vaz6es minamagvas de permanéncia
na Regido IV (sub-bacias do rio Piabanha) assimocsumas limitagbes séo apresentados

a sequir.

* Modelo de calculo sugerido para vazdes minimas ighwalido para
40 < A <2050 km2:

Qmmd - 0’054m06728|]j 0,091¢ (8)

Onde: Q __é amédia das vazdes minimas anuais de cadgidwga m3/s;

min,d
d _é aduracdo em dias;

A _é a area de drenagem em kmz.

e Modelo de célculo sugerido para a permanéncia d#, 9flida para
40 < A< 2050 kmz;

Qg5 = 0,07210A %%
(9)

Onde: Q,; _ é a vazéo de 95% de permanéncia na bacia emn m?/s

A _é a area de drenagem em kmz.

No caso das vazdes minimas foram apresentadas nambélistribuicdes de
frequéncia regionais, definidas pela relacdo dadesaminimas anuais de cada duracdo

adimensionalizadas pela sua respectiva vazao minédia, Q/Q Para o

mind mgdia
tempo de recorréncia de 10 anos o valor da curvaeagional na Regido IV é igual a
0,6421. Assim para se obter o valor da vazao mimimal com duracdo de sete dias e

tempo de retorno de dez and3,(,), basta multiplicar este valor adimensional pelo

valor encontrado no modelo proposto para o caldelovazbes minimas com duracao

igual a sete dias.

A Tabela 12 apresenta as caracteristicas e osagssilencontrados aplicando os
modelos de regionalizacdo nas secdes das esthgpdesmitricas do rio Piabanha e dos

aproveitamentos hidrelétricos propostos no invemtéa bacia do rio Piabanha.
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Tabela 12: Vazdes Calculadas no Rio Piabanha nas Sec¢@es de Interesse.

Nome da Estac&o / Area Qwmit Es\égi?ﬁc::a (3&":{2‘7 Qgg;g,lo Qss calc.
Aprovetamento | (kM%) | mels) | (iskmy) | (mts) | (mus) | (™)
Petrépolis 41 2,3 56,34 0,80 0,51 0,78
Pedro do Rio 411 11,1 26,76 3,75 2,41 3,44
PCH Posse 451 11,6 25,72 3,99 2,56 3,65
Areal - RN 511 12,6 24,70 4,34 2,79 3,96
PCH Monte Alegre 1.591 31,3 19,67 9,32 5,99 8,20
PCH Séao Sebastido 1.991 37,1 18,63 10,84 6,96 9,48
Moura Brasil 2.050 36,9 17,92 11,05 7,10 9,65
PCH Piabanha 1.606 31,6 22,98 9,38 6,02 8,25

Nota: Vazdes calculadas pelos modelos de calculo da Regionalizagdo de Vazdes da Sub-bacia 58.

4.4.  APLICACAO DOS METODOS HIDROLOGICOS

A aplicacdo dos métodos hidrolégicos, ou estatisticse deu pela baixa
demanda de informacdes, facilidade de obtencaodddss, relativa simplicidade de
execucao e pela utilizacdo da vazdo média mininsetgedias de duracdo com dez anos

de recorréncia (&) no critério de outorga do estado do Rio de Janeir

Como apresentado no capitulo 3, dispondo de ume Bistérica de vazdes
diarias representativas do local é possivel aptisanétodos estatisticos. Os métodos da
Curva de Permanéncia £ e Q10 foram calculados com base na série historica de

vazoes diérias da estacdo Pedro do Rio, Apéndice 2.

A Figura 15 mostra o grafico resumo das vazdes aséuiensais serie historica
de entre janeiro de 1932 e dezembro de 2010. Qlark®83 foi um ano Umido, com
ocorréncias de cheias em junho e setembro, mesqserodo de estiagem, o que
contribuiu para ascensdo da média das vazdes ngmxiesges meses. A série histérica

de vazdes médias mensais se encontra no ApéndiselBresumo na Tabela 13.
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Figura 15: Resumo de Vazbes Médias Mensais da Série Histérica do Posto Pedro do Rio.

Tabela 13: Resumo das Vaz6es Médias Mensais do Posto Pedro do Rio.

Q(m3/s) | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Média

Minimo | 78 | 67 | 80 [ 59 | 40 | 31 | 26 | 25 | 2.0 | 21 | 32 | 24
Média 203|176 | 156 | 122 | 9.1 7.1 5.8 5.0 5.8 6.8 | 11.2 | 16.7 111

Maximo | 40.5 | 44.4 | 27.3|22.0|17.7 | 201 | 9.7 85 189|149 | 214|377

Nota: Séria Historica entre jan/1932 e dez/2010. Periodo de Estiagem entre maio e outubro.

4.4.1Método Q7,10

No estudo da vazdo média minima de sete dias adnseccom dez anos de
recorréncia (Q10), conforme a revisao da literatura, foi utilizadaérie de dados diarios

da estacao fluviométrica Pedro do Rio.

Na sub-bacia do rio Piabanha, bem como na regidess do Brasil, o periodo
de estiagem tem inicio no més de maio e estendg2ses meses de setembro/outubro.
Dessa forma, para a obtencdo dos dados de vazé#&uoardnual, foi mantido o ano civil

(janeiro a dezembro) a fim de ndo haver separagfeidodo de estiagem.

A partir da série de vazdes diarias foi geradari@ skas medias moveis de sete
dias consecutivos e a série anual de vazdo minereet® dias (g, considerando o
menor valor das médias para cada ano, Tabela 1s&ri& anual foi classificada em
ordem crescente e ajustada para posicoes de lo€begapo de Recorréncia - TR) de

acordo com o critério de Weibull.
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Tabela 14: Vazdo Minima de Sete Dias com Duracao Anual, Posto Pedro do Rio.

n | Ano Q7 n | Ano Q7 n | Ano Q7 n | Ano Q7
11932 | 3.27 17| 1965 | 3.36 331981 | 2.42 49| 1997 | 3.36
2 | 1933 | 2.89 18| 1966 | 4.36 34| 1982 | 3.57 50| 1998 | 3.86
31934 | 2.94 19| 1967 | 3.41 35|1983 | 5.13 511999 | 3.73
4 | 1935 | 3.42 20| 1968 | 3.82 36| 1984 | 1.07 52| 2000 | 5.03
5| 1936 | 2.89 21| 1969 | 3.01 37| 1985 | 1.56 53| 2001 | 4.21
6 | 1937 | 2.89 2211970 | 2.59 381986 | 1.10 54| 2002 | 3.72
7 11938 | 4.79 231971 | 2.72 39| 1987 | 3.96 55| 2003 | 4.30
8 | 1939 | 2.89 2411972 | 2.17 40| 1988 | 4.10 56 | 2004 | 4.21
9 | 1940 | 3.27 25| 1973 | 2.96 41| 1989 | 3.96 57 | 2005 | 4.55
10| 1958 | 3.05 26| 1974 | 2.44 421 1990 | 4.11 58| 2006 | 3.61
11| 1959 | 3.05 2711975 | 3.19 4311991 | 3.91 59 | 2007 | 3.45
12| 1960 | 2.92 28| 1976 | 2.47 44| 1992 | 3.35 60 | 2008 | 3.94
13| 1961 | 2.82 29| 1977 | 3.70 45| 1993 | 3.26 61| 2009 | 3.87
14| 1962 | 3.05 30| 1978 | 2.41 46 | 1994 | 3.49 62| 2010 | 3.86
15| 1963 | 1.90 31| 1979 | 3.80 47| 1995 | 3.39
16| 1964 | 2.55 3211980 | 3.22 48| 1996 | 2.85

O célculo do ajuste dos minimos foi feito pelaridisicdo de Weibull, que usa o
coeficiente de assimetria para pequenas amostrasefiwiente de assimetria amostral
(ga), a média e o desvio padrao(s). Esses paré&radrsérie de vazdes minimas de sete
dias estdo apresentados na Tabela 15, na prinodinaac 0s valores para a série apenas
com os dados consistidos pela ANA, e na segundaloses para a série com dados
brutos e consistidos.

Tabela 15: Parametros da Série de Vazdes Minimas de 7 dias, Posto Pedro do Rio.

Parametro Valor Valor
N° de Eventos 57 62
Minima (m?3/s) 1,07 1,07
Média (m3/s) 3,27 3,31
Maxima (m3/s) 5,13 5,13
Desvio Padrao (m3/s) 0,85 0,82
Coef. de Assimetria (g) -1,036 -1,033
Coef. Ass. p/ Amostras (ga) -0,276 -0,396

Com os parametros acima foi calculado o ajusteistaliiicdo de Weibull para
0 Posto Pedro do Rio. A distribuicdo se mostrou tma aderéncia para o posto em
quase todo o periodo estudado, ver Figura 16.d°smapo de recorréncia de 10 anos o
resultado da @0 para a secéo do posto, foi igual a 2,14 m3/s, dermndo apenas 0s
dados consistidos pela ANA. Usando os dados brutmmsistidos da série de vazdes a

Q7.10encontrada foi de 2,21 m?3/s.
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Ainda foi verificado o resultado da vazéag Qaplicando-se a distribuicdo de
Gumbel, o que resultou no valor de 4,34 m3/s. Coamup os resultados obtidos nas
duas distribuicdes observa-se que a distribuicadGumbel apresentou um valor 95%

maior do que o encontrado com a distribuicdo debWiei

Contudo, de forma conservadora, foi adotado o tanl obtido utilizando
apenas os dados consistidos da ANA, ou seja; 13 @Wilizada para determinacdo da
vazao ecologica sera 2,14 m3/s. A Tabela 16 apieserajuste da distribuicdo de

Weibull para este resultado.

Tabela 16: Ajuste da Distribuicdo de Weibull para o Posto Pedro do Rio.

TR K Q7
(anos) (FatFreq) (m?3/s)
1.005 2.261 5.19
1.0625 1.486 4.53
1.125 1.198 4.28
1.25 0.864 4.00
1.5 0.481 3.68
1.7 0.279 3.51
2 0.056 3.32
10 -1.335 2.14
20 -1.745 1.79
50 -2.196 1.41
100 -2.485 1.17
6.0
5.0
*
¢ Dados Observados
——Weibull Ajustado
4.0 A
2 30 v
£ °
—~— L Py
S * 0 0 .
20
\
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0.0
1 10 100
Tempo Recorréncia (anos)

Figura 16: Distribuicdo de Weibull, Posto Pedro do Rio.
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O critério de outorga do Rio de Janeiro (PortaB&BA'? 567 de 2007) permite
a retirada de agua até 50% da;6Q0u seja, a vazao que sobra na sec¢do do rio 6 de n

minimo 50% da @0, correspondendo a vazao ecoldgica. Na secdo do pesiro do

Rio este valor é de 1,07 m3/s.

4.4.2 Método da Curva de Permanéncia

A Curva de Permanéncia foi calculada a partir dé ddistérica de vazdes

médias diarias observadas do posto Pedro do Remada de forma decrescente, e sua

permanéncia calculada pela posicao de plotageradievalor, Figura 17.
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Figura 17: Curva de Permanéncia Anual, Posto Pedro do Rio (com Base na Série Diaria).

A vazao de 3,55 md/s corresponde a vazdo com 95%edwanéncia anual

encontrada na sec¢do da estacédo Pedro do Rio.rnddicae em 95% do tempo a vazéo

2.0 Governo do Estado do Rio de Janeiro criou através da Lei n® 5.101, de 04 de outubro de 2007, o
Instituto Estadual do Ambiente (INEA) com a missédo de proteger, conservar e recuperar o meio ambiente
para promover o desenvolvimento sustentavel. O novo instituto, instalado em 12 de janeiro de 2009,
unifica e amplia a acéo dos trés érgdos ambientais vinculados a Secretaria de Estado do Ambiente (SEA):
a Fundacéo Estadual de Engenharia e Meio Ambiente (FEEMA), a Superintendéncia Estadual de Rios e
Lagoas (SERLA) e o Instituto Estadual de Florestas (IEF). Fonte: www.inea.rj.gov.br/
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nessa se¢do do rio Piabanha é igual ou superisteavalor. A vazdo com 90% de

permanéncia nessa secao é de 3,76 m3/s.

As vazbes @ e Qs sdo vastamente utilizadas na legislacdo brasitsrao
vazao de referéncia para outorga. Autorizando isadet de dgua na secdo, de no
maximo, um percentual dessa vazdo, previamentaidefem portarias, decretos ou

resolucdes.

Como indicado no Capitulo 3, foi calculada a cutegpermanéncia més a més,
definindo uma curva para cada més. Neste casottia ¢@ série historica de vazbes
médias diarias foi construida uma série de vazidems para cada més. Devido a falhas
existentes na série histérica alguns meses fica@m mais anos que outros. Com a
série de cada més montada, o processo de cal¢darfesmo da curva de permanéncia
anual, o resultado € apresentado na Tabela 17n/ cle permanéncia de cada més é

apresentada graficamente no Apéndice 4.

Tabela 17: Curva de Permanéncia Mensal com Base na Série de Vazdes Médias Diarias, Posto

Pedro do Rio.
Permanéncia Vazéo (m%s)

(%) Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
0 199 158 173 138 | 156 | 72,2 | 43,2 | 47,8 | 76,7 | 755 | 116 172
5 52,2 | 40,1 | 33,0 | 24,3 | 16,2 | 11,7 | 98 | 8,6 | 12,7 | 16,8 | 29,6 | 42,6
10 38,0 | 30,6 | 259 | 186 | 129 | 96 | 79 | 6,8 | 86 | 12,1 | 20,9 | 31,3
15 31,4 | 25,7 | 219|159 (11386 | 72 | 62 | 7,1 | 9,7 | 16,6 | 26,2
20 270 | 225|199 | 145|106 | 80 | 66 | 58 | 6,3 | 8,4 | 144 | 22,7
30 22,3 | 188 | 168 | 126 | 94 | 7,2 | 6,0 | 5,2 | 53 | 6,6 | 11,3 | 18,1
40 18,7 | 16,3 | 144 | 11,3 | 8,6 6,6 | 54 | 47 | 48 | 57 9,2 15,0
50 16,3 | 14,4 | 12,5 | 10,0 | 8,0 6,2 | 52 | 43 | 43 | 51 7,8 12,7
60 14,0 | 12,7 | 11,2 | 9,2 73 | 58|48 |39 |40 | 46 6,6 | 11,0
70 12,1 | 11,3 | 10,2 | 8,5 6,9 54 | 44 | 3,7 | 3,7 | 4,1 5,7 9,3
80 10,3 9,7 9,1 7,9 6,4 | 50 |41 | 35| 33| 3,6 4,7 7,8
90 8,4 8,0 7,8 6,9 57 | 45 |38 | 31|29 | 31 3,7 6,2
95 6,8 6,9 6,9 6,3 49 | 39 | 32 | 26 | 24 | 2,6 3,1 4.7
100 3,3 4,2 5,0 4,1 3,1 26 |21 (14|11 112 1,1 1,1

Nota: Calculado a partir da série de vazdes médias diarias de 1932 a 2010.

Outra maneira de calcular a curva de permanénatdiZzando a série histérica
de vazdes médias mensais, neste caso, as vaz@edradas sdo maiores, como pode

ser observado na Tabela 18.
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Tabela 18: Curva com 90% e 95% de Permanéncia com Base na Série de Vazbes Médias

Mensais.
Permanéncia Vazéo (m?/s)
(%) Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
90 11.3 |1 10.2 | 95 |84 | 65 |1 48 | 41 | 36 | 35| 40 | 57 | 105
95 9.8 9.3 91|77 61 |40| 37|33 |33 |35 |45 8.8

Nota: Calculado a partir da série de vazdes médias mensais de 1932 a 2010.

Na curva de permanéncia anual, com base na séxiazdes médias mensais a
vazao com permanéncia de 95% corresponde a 3,86Maéfigura 4 (no capitulo 3), é
possivel ver as curvas de permanéncia anual, ca® has duas sérias de vazles,

sobrepostas.

Assim, se for considerado o mesmo percentual atibzno Método @0, para
concessao da vazédo outorgavel maxima no EstadaocddeHaneiro, a vazao ecoldgica
sera de no minimo 50% da vazag Qu Qs, dependendo do critério a ser estabelecido

na legislacao pertinente.

A aplicacdo deste critério resultaria em uma vazémdgica de 1,88 m3/s, se
fosse considerado a vazao de referéncig €prrespondente a curva de permanéncia
anual com a série de vazdes médias diarias; eswdmse considerar afXer-se-ia
como valores de vazéo ecoldgica 1,77 m3/s ou 123 mnespectivamente, para as séries

de vazoes médias diarias ou médias mensais.

Além disso, aplicando-se, também, o percentual @86 5nas vazdes
correspondentes agfe Qs apresentadas na Tabela 17, seria obtido o hidregram

ecologico mensal, apresentado na Tabela 19.

Tabela 19: Hidrograma Ecologico com Base na Curva de Permanéncia Mensal.

Permanéncia Hidrograma Ecoldgico (m?/s)
(50%) Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Q90 421 | 397 [ 391 |345|285(227 (188|152 |146|152 186 | 3.12
Q95 337 | 343 | 345|312 247 |195|161|129 121|127 | 152 | 2.37

Nota: Calculado a partir da série de vazGes médias diarias de 1932 a 2010.
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4.4 .3Método de Tennant ou Montana Modificado

No Método de Tennant ou Montana s&o recomendadesrsds vazdes
ecoldgicas definidas diretamente sobre a vazaoardliongo termo (@) da série
histérica de vazdes médias mensais. $1Qdo Posto Pedro do Rio corresponde ao
valor de 11,08 m3/s. Os percentuais recomendadasmetodologia de Tennant para o

posto Pedro do Rio sdo apresentados na Tabela 20.

Tabela 20: Porcentagens sobre a Qy.t no Posto Pedro do Rio.

% 200% | 100% | 60% | 50% | 40% | 30% | 20% | 10%
Q(md/s) | 22.16 | 11.08 | 6.65 | 554 | 443 | 3.32 | 222 | 111

Como exposto no Capitulo 3 foi utilizada a variag@zonal, definindo as
vazbes ecoldgicas a partir de percentuais das samédias mensais e ndo da.Q A
fim de avaliar o percentual para essa modificacGométodo de Tennant foram
calculadas trés condigdes recomendadas na metaal@oginal e trés alternativas de
hidrogramas, conforme descrito a seguir e apredemta Tabela 21. Os percentuais dos
hidrogramas alternativos correspondem a média @oseptuais de periodo seco e
umido recomendados para cada condicao do rio nedaiegia original. A Tabela 21 é

apresentada graficamente na Figura 25, no Cagitulo
Alternativas calculadas do método de Tennant pamdic&o do rio:

» Excelente: 50% da gt no periodo umido e 30% dasQ@ no periodo seco;
» Boa: 40% da @.t no periodo umido e 20% da,Q@ no periodo seco; e

* Regular: 30% da @+ ho periodo umido e 10% da,@ no periodo seco.

Hidrogramas alternativos:

* Hidrograma A: para uma Condicdo Excelente Modifgcadquivalente a
40% das médias das vaz6es médias mensais (s

* Hidrograma B: para uma Condi¢cdo Boa Modificadarespondente a 30%
da Qned.mensal €

* Hidrograma C: para uma Condi¢cdo Regular Modificammsidera 20% da

Qméd.mensal

67



Tabela 21: Resultados do Método de Tennant e Hidrogramas Alternativos.

Condicéo do Rio

Hidrograma Ecol6gico (m?/s)

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Excelente
(50% - 30%) 6.65 | 6.65 | 6.65 | 6.65 | 4.43 | 4.43 | 4.43 | 4.43 | 4.43 | 4.43 | 6.65 | 6.65
Boa
(40% - 20%) 443 | 443 | 443 | 443 | 222 | 222 | 2.22 | 2.22 | 2.22 | 2.22 | 4.43 | 4.43
Regular
(30% . 10%) 332332332332 111|111 | 111 | 111 | 1.11 | 1.11 | 3.32 | 3.32
Hidrograma A 834 | 7.11 | 6.25 | 4.82 | 3.61 | 2.77 | 2.28 | 1.98 | 2.22 | 2.72 | 4.36 | 6.88
(0-4XQméd.mensaI )
Hidrograma B 6.26 | 5.33 | 4.68 | 3.62 | 2.71 | 2.08 | 1.71 | 1.48 | 1.67 | 2.04 | 3.27 | 5.16
(0-3XQméd.mensaI )
Hidrograma C | o 17 | 355 | 312 | 2.41 | 1.81 | 1.39 | 1.14 | 0.99 | 1.11 | 1.36 | 2.18 | 3.44

(O.ZXQméd.mensal )

Nota: Periodo Seco de maio a outubro.

4.5. APLICACAO DO PERIMETRO MOLHADO

Para aplicacdo do Método do Perimetro Molhado — MBMmM avaliadas as
secOes batimétricas disponibilizadas pela CPRMarn@adas em 2009 no projeto

EIBEX, e as secdes disponiveis no Hidroweb, ANA.

Pretendia-se simular um trecho em torno do postipoP#o Rio, com as secoes
batimétricas do projeto EIBEX (COPPE/UFRJ, 2010y¢m as sec¢des no rio Piabanha
se encontram espacadas e com afluentes entrecalasando diferencas de vazdes,

como mostrado na Tabela 22. Desta forma o métadaplcado apenas na secdo do

posto Pedro do Rio.
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Tabela 22: Dados das Estacdes do Rio Piabanha — Projeto EIBEX.

5 _ _ Vaz&o Area
Estacdo Latitude Longitude Data (m¥s) Cota (m) (m2)
14/01/09 0.45 0.22 1.56

920 30' 30" | 430 12* 37" 25/08/09 0.32 0.15 1.12

Esperanca 29/09/09 | 0.35 0.16 1.20
26/10/09 0.67 0.28 2.06

14/01/09 1.41 0.40 4.36

i 13/05/09

Liceu Carnos | s 001 140 | 430 10' 38" 1.40 0.40 4.21
Chagas 25/08/09 1.15 0.37 3.86
29/09/09 2.32 0.46 4.67
28/08/09 5.05 0.79 14.36
Pedro do Rio 22°19'56" | 43°08' 01" | 30/09/09 11.62 1.22 21.39
27/10/09 8.51 0.93 16.33

Na escolha da secdo de calculo foi verificado qeecdio batimétrica do posto
sofre variagbes més a més, como pode ser obsenaéiigura 18, que compara trés
secOes feitas em meses consecutivos (agosto -ropteim 2009 com uma secdo de
2010. Apesar dessa variagcdo na batimetria o résutta método ndo é afetado, ja que a
forma da secdo € mantida, ou seja, retangulatjvaiaente larga e pouco profunda,

que € uma das indicacdes para aplicacdo do MPM.

Foi utilizada a secédo batimétrica de 30/05/201€patiivel no Hidroweb/ANA,
para aplicacdo do MPM. A secéao foi calibrada aipdd resumo de descarga liquida,

também disponivel no Hidroweb/ANA, e em seguidarfosimuladas outras vazoes.
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Figura 18: Secéo Transversal do Posto Pedro do Rio.
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Inicialmente foram simuladas vazdes maiores quenasntradas no resumo de
descargas, ou seja, acima de 1,6 m3/s. Porémgeptravazao a leitura de régua é 0,40
m, e observando-se a geometria da secao batimétadagura 18, € possivel perceber
que entre 0,00 m e 0,50 m existe um alargamens®¢&o, que representa um aumento
expressivo do perimetro molhado da se¢do em fudadwaz&o. Desta forma, foram
simuladas vazfes mais baixas que as encontrad&sunmmo de descargas da ANA, de
forma a encontrar a vazao correspondente a esterdnmo perimetro molhado na
secado. A seguir sdo apresentados os resultadostexttus na aplicacdo do MPM nessa
secao.

Pela curva Vazéao x Perimetro Molhado da secaoyd&itd, pode-se identificar
dois pontos de quebra bem definidos. Sendo eles,gsavazdes de 56 m3/s e 58 m?3/s,
neste intervalo a taxa de crescimento do perimmtibado com o aumento da vazao é
bastante acentuada. Considerando esse ponto deaquels pronunciado da curva
Vazéao x Perimetro Molhado, a vazao ecoldgica reodaa para essa secao seria 58
m3/s. Porém este valor ndo faz sentido como vazélogica, ja que corresponde a mais
de cinco vezes a vazdo média de longo termp+€11,1 m3/s).
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Figura 19: Curva Vazao x Perimetro Molhado da Sec¢édo em Pedro do Rio.
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Em torno da vazdo de 50 md/s existe uma suave rmpadd@ declividade da
curva, mas este valor esta na mesma ordem de gendies pontos descritos

anteriormente, logo nao pode ser indicado paravanao ecoldgica.

Na curva também é possivel identificar outro irda@vcom mudanca de
declividade para as vazfes entre 4,0 m3/s e 88 Néste caso, em que a transicdo é
mais suave, a determinacdo € mais subjetiva, aovezdldgica recomendada depende
do analista. Contudo, estes valores ainda sag akoa uma vazao ecoldgica constante
no rio Piabanha, correspondendo de 36% a 72 %ugda(@1,1 m3/s).

Fazendo um detalhe da curva Vazao x Perimetro Molhentre 12 e 15 m, é
possivel identificar outros dois pontos de quelema ldefinidos, para as vazfes de 0,95
m3/s e 1,07 m3/s. Estes valores sdo mais coeremte® sentido de vazao ecoldgica.

Os niveis d’agua relacionados com as vazdes den®85 1,07 m3/s, 4,0 m3/s,
8,0 m?/s, 50 m3/s, 58 m?/s sdo apresentados naaR2fu

Rio Piabanha Plan: 2010
Geom: Pedro do Rio 2010 Note: n values for first profile.
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Figura 20: Resultado da Secéo Transversal do Posto Pedro do Rio.

Nesse estudo sera adotado o valor de 1,07 m3/spazéo ecologica do MPM.
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Pela Figura 19 é possivel perceber a dificuldadelelgificar o primeiro ponto
de quebra da curva, que sé6 foi revelado ap6s ualhdetlo trecho. Esse efeito fica
ainda pior com a escala distorcida, como mostrigua# 21.
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Figura 21: Efeito de Escala na Curva Vazao x Perimetro Molhado na Sec¢édo de Pedro do Rio.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nessa primeira etapa do projetem desenvolvimento na bacia do rio Piabanha,
foram aplicadas metodologias simplificadas de dateacdo da vazao ecoldgica, sendo
utilizados os métodos hidrolégicos (Curva de Peémaia, Q1 € Montana) e um
método hidraulico (Perimetro Molhado). Esses mé&oflmram selecionados por
demandarem informacfes e dados ja disponiveis pidizacdo, tais como: série
historica de vazbes, secéo topobatimétrica e mesligé nivel d’agua e vazéo na secéo

de estudo.

Pela analise realizada das vazdes médias mensémgm do ano é possivel
perceber a sazonalidade das vazGes, com uma difedsn até quatro vezes entre a
menor e a maior média. Fica evidente entdo queoedadde um valor constante de
vazao ecoldgica para todos os meses do ano na@ ammd a variagdo mensal da bacia
do rio Piabanha. Desta forma foram realizadas aguaiteracdes, quando possivel, nos
métodos utilizados de forma a aproximar os resoffade um regime natural, um

hidrograma ecologico no lugar de uma vazao fixa pavacia do rio Piabanha.

O passo seguinte trata da avaliacdo dos resulaadmstrados em cada método
de determinacédo das vazdes ecoldgicas de formaaratiya com as vazdes medias
mensais minimas e/ou médias. De maneira a enrigeetacilitar as conclusbes, em
sequéncia sao analisados todos o0s resultados tam@me com enfoque no

hidrograma ecologico.

5.1. ANALISE DOS METODOS HIDROLOGICOS

5.1.1Método da Q1

O método da vazdo média minima de sete dias cansecwe dez anos de

recorréncia (@19 resulta em um unico valor, fixo ao longo do aAcsua aplicacéao é

o) projeto “Metodologia para Determina¢do de Vazdes Ecoldgicas na Bacia do Rio Piabanha

Integrando Aspectos Hidroldgicos, Limnoldgicos, Ecoldgicos e Socioeconbmicos”, aprovado e financiado
pelo MCT/FINEP/CT-HIDRO, esta sendo desenvolvido em conjunto pela COPPE/UFRJ, INEA-RJ e CPRM.
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relativamente simples, se os dados necessarioace@siveis. Ele foi calculado sem
alteracdo da metodologia preconizada, pois alémesidtar em valores considerados
bem baixos, para uma vazao ecoldgica, ndo foramnvWsadas modificacbes que
tornassem o método mais atraente. Sua maior inmpistaesse estudo € o fato dau§

ser usada como vazdao de referéncia para outorggudeno estado do Rio de Janeiro.

A vazéo ecologica calculada com a série de vazigsomiveis no posto
fluviomeétrico Pedro do Rio, considerando a legi&taglo Rio de janeiro (50% da
Q7.10cal0), foi igual a 1,07 m3/s, e a obtida levando emta@a equagao do estudo de
regionalizagao da Sub-bacia 58 da CPRM (50% 4@ &g foi igual a 1,20 m?¥/s. Estes
valores foram comparados com as vazdes meédias mem$aimas (Qin mensa €

apresentados na Figura 22.
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Figura 22: Comparacéo das Vazdes Médias Mensais Minimas (Qmin mensa) COMas Vazoes

Ecoldgicas Calculadas pelo Método da Q71 € Regionalizacdo da CPRM.

Observa-se, na Figura 22, que a vazéo ecologicgafem3/s, calculada pelo
Modelo G 10, levando-se em conta o estudo de regionalizac&RRM, ficou bem
proxima da vazao ecoldgica de 1,07 m3/s, calcudadartir da série de vazGes medias

diarias observadas. O desvio entre esses valarda twdem de 9%.
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Além disso, comparando-se as vazdes ecoldgicaslladés com as vazdes
médias mensais minimas percebe-se que ela se mah#xo das vazdes minimas em

todos 0s meses.

A legislacdo do Rio de Janeiro (PORTARIA SEREAP 567 de 2007) adota a
Q7.10como vazéo de referéncia e disponibiliza até 564 plara outorga de uso d’agua,
restando entdo 50% para a vazao ecoldgica, estideaft@ma indireta, pois esta ndo &
definida na Portaria. No entanto, devemos lemluarguanto mais restritiva a vazao de
referéncia mais vazado permanece disponivel ao istarsa aquatico. No RJ, por
exemplo, se 50% da /@ estiver sendo utilizada pela outorga, a secaoiadera
disponivel, para a vazao ecologica, a vazédo attuer@nos 50% daQs Do contrario,
se a vazao de referéncia fosse maior e o criténeesmo (50%¢¥) a mesma secao

teria disponivel menos vazao para o0 ecossistendiagu

Percebe-se assim que a vazdo de referéncia dew kwm conta a
disponibilidade de agua que se deseja consento pe@ma outorga quanto para o estirdo

do rio.

5.1.2Método da Curva de Permanéncia

No Método da Curva de Permanéncia foi adotada dficexghio no célculo, de
forma a se determinar curvas de permanéncia mé8saemnmao apenas um valor fixo
como na metodologia original. Também foi adotadaya critério, a utilizacao da série
de vazbes médias diarias, que apresentam valoriespnéximos da realidade do que
com o uso da série de vazfes medias mensais. Rdiseae comparacdo com outros
métodos de determinacdo da vazao ecoldgica forapihédas as curvas com 90% e

95% de permanéncia.

Assim sendo, considerando-se 0 mesmo percentliaadt no Método Qo

para concessdo da vazao outorgavel maxima no Esimd®io de janeiro, a vazao

1 0 Governo do Estado do Rio de Janeiro criou através da Lei n° 5.101, de 04 de outubro de 2007, o
Instituto Estadual do Ambiente (INEA) com a missdo de proteger, conservar e recuperar o meio ambiente
para promover o desenvolvimento sustentavel. O novo instituto, instalado em 12 de janeiro de 2009,
unifica e amplia a acdo dos trés 6rgaos ambientais vinculados a Secretaria de Estado do Ambiente (SEA):
a Fundacéo Estadual de Engenharia e Meio Ambiente (FEEMA), a Superintendéncia Estadual de Rios e
Lagoas (SERLA) e o Instituto Estadual de Florestas (IEF).
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ecologica sera igual a 50% da vazdey Qu Qs dependendo do critério a ser
estabelecido na legislag&o pertinente.

A Figura 23 apresenta os resultados das vazOedgstad obtidas através do
calculo de 50% da vazdo com 95% de permanéneil éQual e mensal e de 50% da
vazdo com 90% de permanénciagdiQmensal, comparando com as vazdes médias
mensais minimas (& mensg € com 50% a § reg €NCONtrada pelo modelo de célculo

da regionalizacédo da CPRM.
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— ® — Qmin.mensal 7.77 | 6.65| 8.00| 593 | 396 | 3.09 | 2.61 | 250 | 2.00 | 2.05 | 3.20 | 2.36
—k—50%Q90 mensal | 421 | 397 | 391 | 345 | 2.85| 2.27 | 1.88 | 1.52 | 1.46 | 1.52 | 1.86 | 3.12
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Figura 23: Comparacao das Vazdes Médias Mensais Minimas com as Vazdes

Ecologicas/Hidrogramas Ecoldgicos Calculados pela Curva de Permanéncia.

As curvas das vazbes ecoldogicas com 90% e 95% keapéncia mensal,
calculadas a partir da série de vazdes médiasasligsBo proximas e inferiores aos
valores da série de vazbes médias mensais minionpsstio Pedro do Rio, garantindo

um hidrograma ecologico mais condizente com a i@ Piabanha.

Observa-se, na Figura 23, que a vazéo ecolégicaladh com 50% da 4@
anual, 1,77 m3/s, permanece abaixo das vazdes sn@éiasais minimas em todo o ano,

assim como a vazéo ecologica de 50% edy obtida a partir dos valores do estudo
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de regionalizacdo da CPRM, igual a 1,72 m3/s. Qidemtre esses dois valores foi de
apenas 3%, mostrando que tais valores sao equiealen

Método da Curva de Permanéncia com Base na SéNadees Médias

Na construcao da curva de permanéncia, seja anuakasal, com base na série
de vazdes médias mensais, no lugar da séria bstde vazbes médias diarias, o
resultado encontrado sdo valores mais elevadosgéad24 mostra graficamente as
diferencas encontradas com o uso das duas sériazdes na estacdo Pedro do Rio,

para a permanéncia de 95%.
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Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
- ® = Qmin.mensal 7.77 | 6.65 | 8.00 | 593 | 396 | 3.09 | 2.61 | 250 | 2.00 | 2.05 | 3.20 | 2.36
= =— Q95 mensalQméd| 492 | 463 | 454 | 3.84 | 3.05 | 198 | 1.87 | 1.64 | 1.63 | 1.75 | 2.26 | 4.39

Q95 mensal Qdia | 3.37 | 343 | 345 | 3.12 [ 247 | 195 | 161 | 1.29 | 1.21 | 1.27 | 1.52 | 2.37

—#&—Q95anualQméd | 1.93 | 193 | 193 | 1.93 | 1.93 [ 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93 | 1.93

= = Q95 anual Qdia 177 | 177 | 177 | 1.77 | .77 | 1.77 | 1.77 | 1.77 | 1.77 | 1.77 | 1.77 | 1.77

Figura 24: Comparacéo das Vazdes Médias Mensais Minimas com as Vazdes
Ecoldgicas/Hidrogramas Ecolégicos Calculados a partir da Qgs, com Base na Série de Vazbes

Médias Diarias e com Base na Série de Vazbes Médias Mensais.

Na curva de permanéncia anual com indice de 95%ere#-se que a vazao
ecologica de 1,93 m3/s, obtida com base na sérieadées médias mensais, foi 9%
superior a vazao ecoldgica encontrada a partiéda de vazdes médias diarias, de 1,77

m3/s.
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A diferenca aumenta para 16% quando se considerava de permanéncia
anual com indice de 90%, sendo a vazao ecolégicldm?3/s (com base nasQ

mensa) € 1,88 m3/s (com base nagsR).

As vazbes ecoldgicas correspondentes aos hidrogras@ogicos obtidos de
50% da permanéncia mensal com 95%, Figura 24, ez ha série de vazdes médias
mensais e diarias, respectivamente, apresentarfenerdias de 2%, no més de junho,

até 85% no més de dezembro, conforme Tabela Zandar34% em média.

Tabela 23: Comparacéo das Vazdes Mensais do Hidrograma Ecolégico com Permanéncia de
95%, Calculado com Base na Série de VazGes Médias Diarias e Mensais, Posto Pedro do Rio.

Qos Mensal (m3/s)

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Qo5 Mensal

Base de Quia. 337|343 | 345|312 | 247 | 195|161 | 129|121 |1.27|152 | 237

Base de Qmed. 492 | 463 | 454|384 305|198 |1.86|1.63 | 1.63 |1.75 | 2.26 | 4.39

Q95.Qméd./Q95.Qdia. 146 | 135|132 (123 |123|1.02 116|126 135|138 | 149 |1.85

Nota: Periodo de estiagem de maio a outubro.

5.1.3Método de Montana Modificado

Para analise do método Montana, e estimativa desgaoitado mais proximo de
um hidrograma ecoldgico, foram calculadas trés igded do método de Montana
original (Excelente, Boa e Regular) e propostas &léernativas de hidrogramas com
modificacbes para cada uma das condi¢des ini€ammetodo Montana Modificado foi
baseado nas vazdes médias mensaigq(fnsd € Nao na vazado média de longo termo
(QuLt) como preconizado no método original. Os hidrogmnalternativos foram
baseados na média entre o valor recomendado parariodo Umido e o valor

recomendado para o periodo seco de cada condiséotdeo método.

A Figura 25 apresenta os hidrogramas ecoldgicosngrarios para método
original (condi¢cbes Excelente, Boa e Regular),adgs médias mensais minimag,(tQ

mensa) € 0S hidrogramas ecoldgicos alternativos A, B pata comparacao.
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Figura 25: Comparacéo dos Hidrogramas Ecolégicos Determinados pelo do Método de

Montana, Hidrogramas Ecologicos Alternativos e Vazdes Médias Mensais Minimas.

Comparando os hidrogramas alternativos com as sarndmimas medias
mensais, 0 hidrograma A (40%1£ mensd €Sta acima dasQ mensais€m metade dos
meses, enquanto os hidrogramas B (30%q&ensd € C (20% Qigd mensdl €StA0 sempre

abaixo das @n mensais €Xcluindo dezembro.

Pelo método de Montana, para o periodo chuvosazies superiores a 30% da
QmLt (3,32 m3/s) garantem uma condigcdo regular noemouanto 40% da g+ (4,43
m3/s) garantem uma boa condi¢do no rio. Ja paexiogp seco manter uma condicdo
entre regular e boa as vazfes devem estar entree123%0 da @.r (1,11 m3/s e 2,22
m3/s), respectivamente. Considerando essa faixag ama condicédo regular e boa em
Pedro do Rio, para manter uma condi¢do regularnmaird vazao no periodo chuvoso
deve estar acima de 3,32 m?/s e no periodo segmatg 1,11 m3/s. Seguindo o0 mesmo
critério, para conservar uma boa condicdo no nazio minima deve ficar acima de

4,43 m3/s no periodo umido e 2,22 m3/s no perialestiagem.

Admitindo o critério acima como valido, o hidrograrB (30% da Qsd mensd

pode ser proposto para manter uma condicao regaleo, falhando em 1,5 % no més
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de novembro (3,27 m3/s). J& para atender uma cGmdiga no rio, o hidrograma A
(40% da Qed mensdy apesar de falhar em dois meses, novembro (438§ B agosto
(1,98 m?3/s), é o mais recomendado. Usando a meshagdo, para conseguir uma
condicéo pobre (ou minima) no rio as vazdes deatar acima de 10% da vazdo MLT
(1,11 m3/s). O hidrograma C atende esse critéripendo seco, com exce¢cao do més
de agosto, e no periodo Umido atende com folga.

Resultado do Método de Montana Modificado

A analogia aplicada no método de Montana Modificpdoa os hidrogramas
ecoldgicos alternativos indicou, na se¢do estudgaapara manter a mesma condi¢do
qualitativa do método original deve-se adotar, alewo do hidrograma ecolégico, o
percentual recomendado para o periodo Umido. Assinmétodo de Montana
Modificado, hidrogramas ecoldgicos alternativos,rregponde aos percentuais

indicados na Tabela 24 e apresentados graficamarfegura 26.

Tabela 24: Método Montana Modificado, Hidrogramas Ecolégicos na Secdo de Pedro do Rio.

- . Vazdes dos Hidrogramas Ecolégicos (m3/s)
Condicédo do Rio :
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Excepcional - |15 551 10.66| 9.37 | 7.23 | 5.42 | 4.16 | 3.42 | 2.96 | 3.33 | 4.00 | 6.54 | 10.31
(60%Qmed)
Excelente |16 43] 888 | 7.81 | 6.03 | 452 | 3.46 | 2.85 | 2.47 | 2.78 | 3.40 | 5.45 | 8.60
(50%Qmed)
Boa
(40%Qumeq) 834 | 7.11 | 6.25 | 482 | 3.61 | 2.77 | 2.28 | 1.98 | 2.22 | 2.72 | 4.36 | 6.88
Regular
6.26 | 5.33 | 468 | 3.62 | 271 | 208 | 1.71 | 1.48 | 1.67 | 2.04 | 3.27 | 5.16
(30%Qmed)
Minima
417 | 355|312 1241|181 139|114 099 |1.11| 136 | 2.18 | 3.44
(20%Qmed)
Degradacao
Severa 209 | 1.78 | 1.56 | 1.21 | 0.90 | 0.69 | 0.57 | 0.49 | 0.56 | 0.68 | 1.09 | 1.72
(<10%Qméd)

Notas: Periodo Seco de maio a outubro.
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Figura 26: Hidrogramas Ecoldgicos do Método Montana Modificado, na Se¢éo de Pedro do Rio

e Vazbes Médias Mensais Minimas e Médias.

As modificacbes introduzidas no método de Montamidacado sobre a vazao
média mensal e analogia com o0s percentuais da VvAHAD) proporcionaram

hidrogramas ecoldgicos que permeiam a série deegan@dias mensais minimas.

O Método de Montana Modificado apesar de ser baseaduma metodologia
estrangeira mostrou-se pertinente para a bacismdabanha. Porém considerando um
ano seco, como por exemplo, o hidrograma formadaspeazdes médias mensais
minimas, os hidrogramas ecolégicos iguais ou msigoe 40% da Q4. mensaPoderiam
comprometer a outorga de agua nesse trecho doatiartha. Indicando que a escolha
do hidrograma ecoldgico a ser utilizado ndo podarlem conta apenas as necessidades

ecoldgicas do estirdo estudado, mas também assitass econdmicas da bacia.

Pelo método de Montana Modificado, o hidrogramaespondente a 30% da
vazdo meédia mensal € indicado para uma condicadaredo rio e o hidrograma
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equivalente a 20% daf@i. mensal© recomendado para uma condicdo minima do rio.
Sendo a adocado de um ou outro hidrograma dependestaecessidades da bacia
hidrogréafica. Podendo ainda, como no exemplo de B&inte, usar dois hidrogramas

em conjunto, intercalados ano a ano.

5.2.  ANALISE DO METODO HIDRAULICO - PERIMETRO MOLHA DO

5.2.1Método do Perimetro Molhado

A metodologia do perimetro molhado sugere a anélesalgumas secdes ao
longo do estirdo que se deseja estudar para esgellima secdo considerada critica
para os peixes. Porém na regido em torno do pestmPlo Rio ndo ha secbes, além da
batimetria do préprio posto. Também ndo ha infoldeacsobre a relacdo de habitat
aquaticos relacionadas com vazéao, nivel ou outr@wel hidraulica. Estas foram as
primeiras dificuldades encontradas para aplicacéssal método hidraulico. Desta
forma, o estudo foi realizado com a secéo dispbzaigia no Hidroweb, sem considerar

a premissa da secdao critica de habitat para peixes.

Como visto no Capitulo 4, o ponto mais pronuncidelonudanca de declividade
corresponde ao valor de 58 m3/s, esta vazao néitizcoom uma vazao ecoldgica para a
regido de estudo, uma vez que ela equivale a quésseezes a maior média das vazdes

médias mensais (20,9 m3/s).

Por outro lado, o segundo ponto de mudanca devatadie encontrado, em uma
primeira andlise, ndo é tao claro e esta sujeitbeapretacdo do analista, podendo vaiar
entre 4,0 m3/s e 8,0 m¥/s, que ainda é considealidpvisto que esta vazao representa
mais de 50% da vazdo MLT (11,1 m3/s) e esta aciasavdzdes meédias mensais em

alguns meses.

Para determinacdo da vazao ecoldgica, recomendaddPM, foi necessaria
uma analise da geometria da secdo batimétricaprdeafa identificar trechos onde o
perimetro molhado aumentasse rapidamente com pogcemento de vazao. Essa
andalise mostrou a necessidade de simular vazGexresetio que as vazdes previamente

selecionadas.
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A identificagdo do primeiro ponto de mudanca ddideéade na curva Vazao x
Perimetro Molhado so6 foi possivel com um detalh&ramo inicial da curva.

A aplicacdo do Método do Perimetro Molhado na sé&gdro do Rio resultou
na vazao ecolégica de 1,07 m3¥/s. A Figura 27 aptasevazao ecoldgica recomendada

do método sobreposto com as vazdes médias mens@isas.
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Figura 27: Comparacgéo da Vazédo Ecoldgica Determinada pelo Perimetro Molhado e Vazbes

Médias Mensais Minimas e Médias, Posto Pedro do Rio.

A vazao ecoldgica esta abaixo das vazdes médiasameminimas em todo o
ano. A vazao recomendada é equivalente a vazaogiealcalculada pelo método da
Q7,10 (1,07 m3/s).

O Método do Perimetro Molhado recomenda um valar fie vazao ecologica,
sem considerar o regime natural de vazfes do ssa Earacteristica resultou em um

valor muito baixo para o periodo de cheias.

A imprecisdo do método, na definicdo do ponto delanga de declividade na
curva, a secdo utilizada, que aparentemente néibicga gara peixes, e as imprecisdes

dos dados podem ser percebidos como fragilidad&sRid.
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5.3.

Conforme visto no Capitulo 2 a vazéao ecoldgica sggtinsecamente ligada a
vazao de referéncia e, por consequéncia, a vazaogada. Na legislacdo brasileira, a
vazéao ecoldgica néo é definida explicitamente,casgd quando ha um barramento que
regularize a vazado defluente. Nesse caso uma g@soluo Orgdo responséavel
regulamenta a vazdo que devera ser disponibilizaalea jusante, que nao €

necessariamente uma vazao ecoldgica.

DISCUSSAO GERAL DOS RESULTADOS

A seguir, os resultados serdo analisados do poetwista do hidrograma

ecologico e seu comportamento ao longo do anoe€dtados obtidos em cada método
de determinacéo das vazbes ecoldgicas sao apasema Tabela 25, juntamente com

as vazGes médias mensais minimas e médias. A FRfinmostra a representacéo

grafica desses resultados.

Tabela 25: Resultados dos Métodos de Determinacdo da Vazéo Ecoldgica e Hidrograma
Ecologico e Vazbes Médias Mensais na Secéo da Estacdo Pedro do Rio.

. - Vazao (m3/s)
Método/Critério B
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
 Vazéo Média 7.77 | 6.65 | 8.00 | 5.93 | 3.96 | 3.09 | 2.61 | 2.50 | 2.00 | 2.05 | 3.20 | 2.36
Minima (Qmin.mensal)
Vazdo Média |, g6 11777 (15.62|12.05| 9.04 | 6.93 | 5.69 | 4.94 | 555 | 6.81 | 10.90 | 17.19
Mensal (Qméd.mensal)
Qeco = 50%Q710 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07
= 0,
Qe°°ani(;|/°Q95 1.77 | 177 | .77 | 177 |77 | 177 | .77 | 177 | .77 | 177 | 1.77 | 1.77
Qeco = 3.37 | 3.43 | 345 | 3.12 | 2.47 | 1.95|161|1.29 |1.21|1.27| 1.52 | 2.37
50%Qgs mensal
Qeco = Montana
Modif.Cond. 6.26 | 5.33 | 4.68 | 3.62 | 2.71|2.08 | 1.71|1.48 | 167 |2.04 | 3.27 | 5.16
Regular (30%Qmed)
Qeco = Montana
Modif. Cond. Boa | 8.34 | 7.11 | 6.25 | 4.82 | 3.61|2.77 | 2.28 | 1.98 | 2.22 | 2.72 | 4.36 | 6.88
(40%Qmed)
Qeco = Perimetro | 4 57 1 4 57 | 107 | 1.07 | .07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07 | 1.07
Molhado

Nota: Periodo de estiagem de maio a outubro.
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Figura 28: Comparacéo dos Resultados Obtidos e as Vaz8es Médias Mensais na Sec¢éo da

Estacdo Pedro do Rio.

Todos os resultados de vazdo ecoldgica apresenteadones inferiores as

vazoes médias mensais em todos 0s meses.

A vazdao ecoldgica definida pelo método do perimetahado, 1,07 m3/s, é
igual a vazao ecoldgica determinada pelo métodeaddo média minima de sete dias
consecutivos com dez anos de recorréncia, iguélya & Q 10, 1,07 m3/s. Todos os
demais métodos empregados apresentaram valoresosepeas vazOes ecoldgicas

desses métodos, em todos 0s meses.
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Os meétodos do perimetro molhado e de 50% ga $@¢ mostraram 0S menos
conservadores, do ponto de vista da vazéo ecoldgicamendando valores bem abaixo
das vazbdes médias minimas em todo o ano. Esseslosétesultaram em valores
equivalentes a 10% da vazdo MPT11,1 m3s). No método de Montana a vazéo
correspondente a 10% dau® representa uma severa degradagdao da condicdo de
habitat do rio, critica para 0os organismos aqudtievidenciando como esse critério
esta aquém do esperado para uma vazao ecoldgidamPem bacias onde ndo ha
regularizacdo de vazao, como no rio Piabanha, cestecteristica pode ser favoravel
para a vazao ecoldgica, ou seja, se o limite patarga de agua for 50% da vazao de

referéncia a vazao ecoldgica serd no minimo osre@tantes.

A vazéo ecologica correspondente a 50% da vazao9%&9m de permanéncia
anual (1,77 m?3/s), além de indicar um valor cortstgrara todo o ano, ela também
subestima a vazdo ecoldgica no periodo de chemmaéem que as vazbes sao
naturalmente maiores. A adocdo de um valor corest#it representa a sazonalidade de
vazbes da bacia. Logo esse método ndo é adequeadarpa estimativa inicial de um

hidrograma ecolégico no rio Piabanha.

O hidrograma ecolégico formado por 50% da curvp@enanéncia mensal de
95% apresentou valores sempre menores que as vaBikss mensais minimas; em

torno de 50% menor no periodo de cheias e 60% nmenperiodo de estiagem.

Pelo método de Montana Modificado, para manter comalicido boa do habitat,
o hidrograma com 40% da& mensadeve ser recomendado. Contudo este hidrograma
ecoldgico resultou em valores maiores que as van@e§as mensais minimas por seis
meses, 0 que poderia ser um risco para a outorgawie em um ano seco. Para uma
condicéo regular do habitat (30%& mensd S vazdes ecoldgicas resultaram em valores
um pouco menores que as vazdes médias mensaisasjrom seja, garantindo ainda

um percentual para a outorga.

' Vazdo Média de Longo Termo.

86



Os hidrogramas determinados pelos métodos de Mamalificado, para uma
condicéo regular de habitat no rio, e 50% da ceoa 95% de permanéncia mensal
forneceram vazGes menores que as vazOes médiaaimenmimas, ficando bem

proximas no periodo de estiagem (mai - out).

Esses métodos representaram melhor o regime deesaadturais do rio
Piabanha, e mostram que podem ser utilizados para estimativa inicial do
hidrograma ecologico no rio Piabanha, tendo aindmo vantagens a baixa demanda

de dados e a relativa facilidade de aplicagao.

Ambos os métodos ndo consideram variaveis eco®gigzesar de o método de
Montana indicar que com um determinado percenaisatondicoes de habitat sdo boas,
regulares ou degradantes, ele foi desenvolvido patados norte-americanos. Sua
utilizacdo, mesmo com as consideracdes cabiveigagas, deve ser corroborada por

outro método que represente bem a regido em estudo.

Ao determinar um hidrograma ecolégico para umacegé estirdo de rio a
vazao de referéncia acaba sendo influenciada.etadirente, ja que o hidrograma vai
limitar a disponibilidade de agua para outorga. Botro lado, na hipotese de o
hidrograma ecoldgico, juntamente com a vazado daéetia, for utilizado para limitar
as vazGes maximas outorgaveis, seria possivelirmd&tde mais vazdo e/ou mais
lancamentos de efluentes no periodo de cheias,dquas vazées sdo naturalmente
maiores. Assim é recomendado que na adoc¢ao dedsogtama ecoldgico, mesmo que
simplificado, tenha uma avaliagdo dos impactos paesa usudrios da bacia,
qualitativamente e quantitativamente, tanto a jiesajuanto a montante do trecho

estudado.

S&o recomendadas duas alternativas de hidrogramuas @ bacia do rio
Piabanha, a primeira baseada nas curvas de peromsémensais, com indice de 95%,
e a segunda baseada no método de Montana Modifipadeo uma condicdo regular do

rio.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os resultados encontrados nas metodologias essidb@m ser entendidos
como uma estimativa inicial de um hidrograma edotgo rio Piabanha, no entorno
do posto Pedro do Rio. Pois foram empregados aper&edos hidrolégicos e
hidraulicos, que ndo avaliam o meio ambiente comotado, nem mesmo o0 habitat

aquatico.

O método do perimetro molhado foi utilizado sem wmwaliagdo quanto ao
aspecto biologico. Pela sua determinacao subjetidamanda de dados, s6 é sugerida
sua aplicacdo se j& houver disponiveis secOes dtattas representativas para o

ecossistema (zonas de rapfii@ medicées de nivel e vazdo instantanea.

Os métodos que indicaram uma vazao fixa ao longamkses ndo representam
a sazonalidade das vazdes no rio Piabanha e pondssrepresentam uma alternativa
l6gica para um hidrograma preliminar da baciaovigie existem outros métodos, como

os utilizados, que produzem um hidrograma.

A vazdao ecolégica de 50% da curva permanéncia memsa indice de 95%, e
o hidrograma de Montana Modificado, para uma cdurggular de habitat no rio, se
mostraram promissores para o0 hidrograma ecologiadinpnar na bacia do rio
Piabanha, em Pedro do Rio. Tanto pela proximidade @ regime hidrolégico natural
da bacia quanto pela sua relativa facilidade deécagido. Sendo recomendada a
avaliacdo, mesmo que simplificada, dos impactoa parusuarios da bacia, a jusante e
montante, tanto qualitativamente e quanto quantiaiente, antes da definicdo do

hidrograma ecoldégico.

E recomendada a verificacdo da analogia utiliZadguanto aos percentuais
adotados sobre as vazdes médias mensais, no neotontana Modificado para

outras sec¢Oes da bacia do rio Piabanha, no indeitealidar, descartar ou incorporar

te Sec¢do considerada critica para manutengdo das fungdes dos organismos aquaticos.

7 percentuais sobre as vazdes médias mensais em oposicdo a vazdao MLT para manter as condi¢es do
rio: Minima (20%Q¢q); Regular (30%Qusq); Boa (40%Qeq); Excelente (50%Q.n¢q) € Excepcional
(60%Qmed)-
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outras modificagbes no método utilizado. Tambéme@mendada a aplicagdo de
métodos de determinacdo de vazbes ecoldgicas rheamgentes, que considerem

fatores ambientais, para validar ou ndo os resadtabitidos.

Embora os métodos utilizados, que recomendam urodrama ecoldgico, ndo
considerem informacdes ecoldgicas eles represeataaronalidade das vazdes e se

aproximam do regime hidroldgico natural da bacia.

Esta dissertacdo apresentou uma revisdo e discusddi® metodologias
simplificadas de determinacédo das vazdes ecologcasas limitagcbes. Os resultados
obtidos mostraram a importancia da aplicacdo de deum método para determinacao

do hidrograma ecolégico, para melhor avaliagdordssitados.

O estudo realizado trouxe duas alternativas deogidmas ecoldgicos
preliminares, além de umavaliacgdo do comportamento hidrolégico na baciarido
Piabanha. Os resultados apresentgmmem servir de orientacdo para futuros estudos no
ambito do hidrograma ecoldgico na regido estudAdplicacdo de metodologias mais
detalhadas no futuro podera indicar se as metodal@ynplificadas sdo adequadas, ou

nao, na bacia hidrografica do rio Piabanha.

No presente estudo, foi utilizada a série de vani@dias diarias observadas na
estacao fluviométrica Pedro do Rio. Nao foi conside o uso consuntivo na série de
vazdes utilizada, nem tdo pouco vazdes natiir@iazdes que ocorreriam na secdo do

rio se ndo houvesse as ac¢des antropicas).

N&o foi enfoque desta dissertacdo a qualidade de, &gue é de essencial
importancia no momento de definicdo dos criténoais ou menos conservadores, que

serdo utilizados para determinacdo das vazfesgicadd A falta de sua observacédo

'8 O setor elétrico tem adotado o termo vazao natural para identificar a vaz&o que ocorreria em uma secao
do rio, se ndo houvesse as acgdes antrépicas na sua bacia contribuinte — tais como regularizacdes de
vazdes realizadas por reservatorios, desvios de agua, evaporacdes em reservatérios e usos consuntivos
(irrigagdo, criacdo animal e abastecimentos urbano, rural e industrial). A vazao natural é obtida por meio
de um processo de reconstituicdo, que considera a vazdo observada no local e as informagfes relativas

as acgOes antropicas na bacia. Fonte: <www.ons.org.br/operacao/vazoes_naturais.aspx>
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pode levar os parametros de qualidade a niveisands as necessidades dos habitats
aquaticos (DE PAULA, 2011).

Os estudos realizados nessa dissertacdo mostramnaigda que a legislacéo
ndo defina a vazdo ecoldgica ou métodos para stermdeacdo, processos de
licenciamento estdo cada vez mais exigentes, cabanthcorporacdo de estudos
especificos para a determinacdo da vazéo ecolégpeag foi 0 caso da UHE Belo
Monte. A atualizacdo na legislacédo e 6rgéos gestioweBrasil, através de estudos mais
aprofundados, quanto aos métodos de determinacdo/addo ecolégica € de
fundamental importancia, mesmo para uma estimaticéal das vazdes ecoldgicas e

vazbes de referéncia para outorga.

As discussdes sobre vazdes ecoldgicas séo relaintamecentes no Brasil, mas
€ possivel ver avancos e convergéncia de alguntogoonomo, por exemplo, a
vantagem de um hidrograma no lugar de uma vazastamte. Também ha uma
tendéncia no sentido da vazdo ambiental como umetonmais amplo, onde se avalia

e integra os interesses de todos os componentsodsistema, Banco Mundial (2003).

Como recomendacéao fica a realizacdo das demais,oisalas no Capitulo 1,
do projeto“Metodologia para Determinacdo de Vazbes EcologicasBacia do Rio
Piabanha Integrando Aspectos Hidrolégicos, Limnalég, Ecoldgicos e
Socioecondmicostiesenvolvido pela UFRJ/COPPE, INEA-RJ e CPRd final dos
estudos umarande quantidade de dados e informacfes serdagevathndo viavel a
execucdo de meétodos mais aprofundados de detedwirds; vazao ecoldgica, como o
BBM (Building Block Methodology e a validacdo das metodologias utilizadas nesta

dissertacéo.
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APENDICE 3: Série de Vazdes Médias Mensais da Estagdo Pedro do Rio

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA

1932 299 | 203 | 17.5 9.2 10.1 7.2 4.6 6.7 4.6 8.4 9.1 241 12.6
1933 322 | 169 | 17.0 9.4 9.3 5.8 5.0 4.1 4.8 10.5 | 12.9 | 201 12.2
1934 40.5 | 15.7 | 181 9.2 7.6 7.2 5.2 4.6 4.9 4.6 6.5 21.0 121
1935 250 | 413 | 182 | 12.6 8.2 5.5 5.2 4.6 7.3 12.3 9.3 14.0 13.6
1936 9.8 19.2 | 244 | 140 8.1 6.0 4.2 3.7 4.4 4.2 6.0 14.6 9.9
1937 252 | 16.3 | 10.0 | 10.0 | 12.7 6.8 4.7 3.7 3.3 71 10.5 | 37.7 12.3
1938 19.7 | 20.7 | 143 | 15.8 9.9 10.9 6.3 7.8 6.4 8.6 9.6 23.0 12.7
1939 21.8 | 171 | 127 | 12.6 8.7 6.1 5.2 3.9 5.6 4.1 7.6 17.1 10.2
1940 246 | 209 | 17.2 | 10.0 8.8 6.4 5.0 4.2 4.6 9.2 16.9 | 14.0 11.8
1941 185 | 105 | 21.5 | 13.1 8.3 7.3 - - - - - - -
1958 8.8 10.9 9.7 13.9 | 11.9 8.4 5.7 3.4 6.3 8.7 14.2 | 184 10.0
1959 26.6 | 104 | 209 9.7 75 5.7 4.2 8.4 4.2 4.1 116 | 114 10.4
1960 143 | 220 | 272 | 116 9.5 6.9 7.0 6.2 4.6 6.6 10.8 | 17.6 12.0
1961 331 | 272 | 26.4 | 162 | 10.0 7.0 6.7 4.5 3.4 3.0 3.7 8.8 12.4
1962 19.9 | 265 | 124 8.6 8.1 6.3 4.9 3.9 4.7 7.2 125 | 156.2 10.8
1963 1.8 | 174 8.0 6.1 4.5 3.1 2.6 2.5 2.0 2.1 3.2 2.4 5.5
1964 124 | 246 | 10.6 8.3 8.0 4.6 5.5 3.3 3.7 6.1 11.1 | 224 10.0
1965 26.3 | 264 | 19.5 | 142 | 135 8.2 6.7 5.3 4.3 10.7 | 10.2 | 14.8 13.3
1966 394 | 119 | 227 | 19.7 | 114 8.2 6.5 6.0 5.9 8.7 19.3 | 2563 15.4
1967 316 | 344 | 264 | 181 | 123 7.9 8.7 5.8 4.7 4.4 8.5 20.4 15.3
1968 16.7 | 16.2 | 23.1 | 16.9 9.9 6.6 6.4 71 6.8 6.8 6.1 13.6 11.3
1969 223 | 133 | 15.0 | 10.7 6.4 5.7 4.9 5.4 3.7 7.1 9.6 14.1 9.9
1970 15.0 9.3 8.7 5.9 4.0 3.9 4.0 5.1 6.8 9.4 11.5 7.9 7.6
1971 8.7 6.7 9.6 8.6 6.4 4.9 3.7 4.3 5.2 7.5 14.1 | 22.0 8.5
1972 11.8 | 148 | 164 | 11.0 6.7 4.6 4.2 4.0 3.6 7.9 12.6 9.7 8.9
1973 184 | 186 | 114 | 114 8.8 54 5.0 3.6 4.3 8.6 18.6 | 20.8 11.2
1974 19.0 | 11.8 9.4 11.4 6.6 6.5 4.5 3.5 3.0 5.3 4.5 14.1 8.3
1975 27.0 | 180 | 11.0 | 10.6 8.7 5.9 5.2 3.7 4.1 6.9 154 | 14.0 10.9
1976 12.7 | 13.6 | 12.0 7.3 8.5 5.3 4.4 6.3 9.5 10.4 | 16.0 | 20.0 10.5
1977 221 | 152 | 10.2 | 13.8 9.2 5.3 4.5 3.9 5.4 4.1 10.9 | 18.8 10.3
1978 232 | 204 | 143 | 10.2 | 10.3 8.0 4.9 4.1 4.5 4.0 120 | 11.2 10.6
1979 19.5 | 26.6 | 15.8 | 10.6 7.0 6.7 7.5 5.7 7.9 5.3 12.1 | 12.0 11.4
1980 25.0 | 19.3 9.4 13.5 6.1 5.6 4.7 4.9 4.6 71 10.5 | 24.8 1.3
1981 254 | 16.1 | 1563 | 124 7.6 5.8 5.7 4.1 3.3 6.7 11.9 | 31.9 12.2
1982 29.2 | 161 | 27.3 | 184 9.6 7.0 5.8 7.0 5.2 7.7 5.8 17.8 13.1
1983 284 | 158 | 246 | 16.6 | 11.4 | 20.1 9.0 6.3 18.9 | 149 | 1565 | 16.8 16.5
1984 11.8 9.3 8.4 8.8 6.8 3.8 3.0 3.1 2.6 3.5 5.4 8.8 6.3
1985 21.7 | 17.0 | 156 | 123 8.6 54 3.4 2.9 4.2 3.7 8.6 15.9 9.9
1986 135 | 115 | 11.2 9.6 6.0 3.7 4.5 3.9 3.9 24 3.7 16.9 7.6
1987 20.3 | 16.0 | 18.8 | 16.1 10.8 7.4 6.2 6.4 6.0 8.6 18.2 -
1988 15.0 | 444 | 189 | 169 | 175 | 11.6 9.0 6.5 4.8 7.3 16.5 | 153 15.3
1989 17.2 | 165 | 16,5 | 11.1 | 10.0 | 10.3 8.9 5.9 6.6 5.9 6.2 11.2 10.4
1990 7.8 7.4 9.1 154 | 104 6.3 6.6 5.6 8.9 7.6 8.3 - -
1991 - - - - 11.2 7.9 6.3 4.8 6.3 9.7 5.8 171 -
1992 39.7 | 169 | 10.6 8.6 6.9 4.9 5.1 4.1 7.6 7.8 17.8 | 16.0 121
1993 10.8 9.9 11.8 9.5 6.8 6.3 4.1 3.6 5.2 5.5 5.2 11.8 7.5
1994 14.0 7.5 241 | 183 | 17.7 9.8 6.8 5.7 4.4 4.3 9.5 17.6 11.7
1995 152 | 184 9.6 7.7 8.1 6.1 5.1 3.9 6.8 9.3 126 | 14.0 9.7
1996 18.1 | 12.8 | 13.6 | 10.1 8.4 6.6 4.9 4.4 125 | 4.1 214 | 18.6 11.3
1997 29.2 | 133 | 156 9.6 7.9 7.0 5.5 4.2 4.2 6.4 8.6 8.6 10.0
1998 10.5 | 18.3 | 10.8 | 10.7 8.7 7.3 5.8 5.0 4.3 9.4 13.7 | 116 9.7
1999 13.9 | 11.3 | 124 8.2 6.6 5.6 4.9 4.7 5.2 5.1 8.9 14.1 8.4
2000 27.0 | 142 | 15.7 | 127 8.0 6.2 7.6 8.5 10.5 6.2 8.6 16.0 11.8
2001 16.8 | 156.2 | 144 9.8 8.5 6.5 5.9 4.7 5.3 5.5 9.0 241 10.5
2002 20.1 | 20.8 | 15.0 9.1 8.8 6.1 5.9 4.8 6.6 4.3 9.2 22.2 1.1
2003 - 14.8 | 16.3 | 10.9 8.9 - 5.7 6.2 6.2 8.2 16.0 | 17.7 -
2004 244 | 29.7 | 19.2 | 1561 | 10.9 9.2 9.6 6.4 4.7 7.5 13.5 | 26.1 14.7
2005 271 | 315 | 21.7 | 16.1 | 124 | 10.0 9.7 6.2 6.6 5.3 10.5 | 24.9 15.2
2006 11.1 ] 105 | 10.5 | 10.3 71 5.2 4.5 4.4 5.3 6.3 13.9 | 16.0 8.8
2007 405 | 199 | 116 | 114 | 105 7.4 6.6 4.8 4.2 4.6 8.8 13.5 12.0
2008 11.8 | 256.0 | 188 | 16.2 | 10.5 7.3 5.7 5.0 4.7 6.2 13.8 -
2009 242 | 19.4 | 10.7 | 10.3 7.0 6.0 5.4 4.5 5.2 1.5 | 174 | 23.2 121
2010 16.3 | 11.6 | 186 | 22.0 | 10.3 9.3 71 5.0 4.4 8.4 13.8 | 20.6 12.3

Minimo 7.8 6.7 8.0 5.9 4.0 3.1 2.6 2.5 2.0 21 3.2 2.4

Média 209 | 17.8 | 15.6 | 121 9.0 6.9 5.7 4.9 5.6 6.8 109 | 17.2 1.1

Maximo | 40.5 | 444 | 27.3 | 22.0 | 17.7 | 20.1 9.7 8.5 18.9 | 149 | 21.4 | 37.7
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APENDICE 4: Curvas de Permanéncias Mensais do Posto Pedro do Rio

200 T T T
Valores Tipicos: Janeiro
Permanéncia (%) | Vazao (m?¥s)
180 0 199.00
5 52.20
160 10 38.00
15 31.40
20 27.00
140 25 24.40
30 22.30
35 20.57
_ 120 40 18.70
2 45 17.20
E 50 16.30
g 100 55 15.20
E 60 14.00
80 65 13.10
70 12.10
75 11.30
60 80 10.30
85 9.49
90 8.43
40 N 95 6.75
\ 100 3.34
20 R ——
0 i
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Permanéncia (%)
Figura 1: Curva de Permanéncia do Més de Janeiro.
200
Valores Tipicos: Fevereiro
Permanéncia (%) |Vazao (m?s)
180 0 158.05
5 40.13
160 10 30.60
15 25.70
20 22.50
140 25 20.40
30 18.82
35 17.60
= 120 40 16.30
% 45 15.21
3 100 50 14.35
S 55 13.40
s 60 12.70
80 65 12.00
70 11.30
60 75 10.60
80 9.72
85 8.88
40 90 7.95
\\ 95 6.86
100 4.15
—
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Permanéncia (%)

Figura 2: Curva de Permanéncia do Més de Fevereiro.
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200

Permanéncia (%)

I T T T T T T T T T T 11
N N N N N NN N A |
Valores Tipicos: Margo
180 Permanéncia (%) |Vazao (m?¥s)
0 173.00
5 33.00
160 10 25.90
15 21.91
140 20 19.90
25 18.20
30 16.80
_ 120 35 15.70
< 40 14.40
£ 45 13.42
S 100 50 12.50
E 55 11.80
80 60 11.20
65 10.60
70 10.19
60 75 9.60
80 9.11
85 8.52
40 %0 7.82
95 6.90
2 100 5.00
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Permanéncia (%)
Figura 3: Curva de Permanéncia do Més de Marco.
200 -
Valores Tipicos: Abril
Permanéncia (%) |Vazao (m?s)
180 0 138.00
5 24.30
160 10 18.60
15 15.90
20 14.50
140 25 13.42
30 12.62
35 12.00
- 120 40 11.30
E 45 10.60
o 100 50 10.03
i 55 9.60
s 60 9.18
80 65 8.80
70 8.52
60 75 8.23
80 7.88
85 7.47
40 90 6.90
95 6.25
100 4.06
20 —
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 4: Curva de Permanéncia do Més de Abril.
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200 I I I
Valores Tipicos: Maio
180 Permanéncia (%)|Vazéo (m?¥s)
0 156.00
5 16.20
160 10 12.90
15 11.30
20 10.60
140 25 9.87
30 9.36
120 35 8.89
,,,E 40 8.59
£ 45 8.26
o 100 50 7.95
" 55 7.66
= 60 7.34
80 65 7.14
70 6.87
60 75 6.62
80 6.40
85 6.10
40 90 5.70
95 4.94
20 100 3.10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Permanéncia (%)
Figura 5: Curva de Permanéncia do Més de Maio.
80 I I x
Valores Tipicos: Junho
Permanéncia (%) |Vazao (m?/s)
70 0 72.20
5 11.70
10 9.60
15 8.61
60 20 7.97
25 7.52
30 7.15
50 35 6.81
- 40 6.60
- 45 6.37
% 0 50 6.15
2 55 5.96
8 60 5.78
65 5.56
30 70 5.38
75 5.20
80 4.96
20 85 4.76
90 4.54
95 3.90
100 2.55
10
—
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Permanéncia (%)

Figura 6: Curva de Permanéncia do Més de Junho.
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80

70

[

I

Valores Tipicos: Julho

Permanéncia (%)

Vazao (m?¥s)

Permanéncia (%)

0 43.20
5 9.83
10 7.04
60 15 7.20
20 6.63
25 6.25
50 30 5.95
_ 35 5.65
2 40 5.42
£ 45 5.29
S 40 50 5.18
§ 55 4.96
60 4.76
30 65 4.58
70 4.42
75 4.30
20 80 4.12
85 4.02
90 3.76
95 3.22
10 100 2.09
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Permanéncia (%)
Figura 7: Curva de Permanéncia do Més de Julho.
80 I O B
Valores Tipicos: Agosto
Permanéncia (%) |Vazdo (m?¥s)
70 0 47.80
5 8.59
10 6.75
60 15 6.24
20 5.80
25 5.45
50 30 5.20
_ 35 4.90
<3 40 4.68
£ 45 4.47
S 40 50 4.30
® 55 4.12
> 60 3.93
30 65 3.80
70 3.70
75 3.64
20 80 3.54
85 3.34
90 3.05
10 95 2.59
100 142
0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 8: Curva de Permanéncia do Més de Agosto.
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Valores Tipicos:

Setembro

Permanéncia (%)

Permanéncia (%) | Vazao (m?s)
70 0 76.70
5 12.70
10 8.61
60 15 7.07
20 6.30
25 5.70
30 5.30
50 35 4.99
@ 40 4.80
3 45 454
g 0 50 432
3 55 4.12
= 60 2.01
30 65 3.82
70 3.68
75 3.54
20 80 3.30
85 3.10
90 2.93
10 N 95 2.42
T ——— 100 1.08
0 .
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Permanéncia (%)
Figura 9: Curva de Permanéncia do Més de Setembro.
80 I I I
Valores Tipicos: Outubro
Permanéncia (%) [Vazao (m?¥s)
70 0 75.50
5 16.80
10 12.10
60 15 9.72
20 8.38
25 7.27
<0 30 6.62
35 6.12
=z 40 5.70
E 45 5.41
g 40 50 5.10
b 55 476
= ) 4.55
30 65 4.32
70 4.08
75 3.80
20 80 3.60
85 3.38
90 3.05
10 S0 95 2.55
e~ 100 1.06
0 -
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 10: Curva de Permanéncia do Més de Outubro.
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200

Valores Tipicos: Novembro
Permanéncia (%) | Vazédo (m?/s)
180 0 716.00
5 29.60
160 10 20.93
15 16.60
20 14.40
140 25 12.70
30 11.30
120 35 10.00
Q 40 9.20
E 45 8.52
S 50 7.81
8 55 7.30
80 60 6.62
65 6.18
o 70 5.70
{ 75 5.20
\ 80 474
40 \C 85 4.16
90 373
95 3.05
20 700 7.08
N e S
0 ! 117 ! | . ! L [T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Permanéncia (%)
Figura 11: Curva de Permanéncia do Més de Novembro.
200
Valores Tipicos: Dezembro
. Permanéncia (%) |Vazao (m?/s)
80 0 172.05
5 42.60
160 10 31.30
15 26.20
20 22.70
140 2% 20.00
30 18.10
120 35 16.50
= 40 15.00
E 45 13.80
o 100 50 12.70
kd 55 11.90
30 60 11.00
65 10.00
70 9.34
60 —Y 75 852
\ 80 7.82
40 85 7.15
90 6.24
95 474
20 = 100 1.08
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Permanéncia (%)

Figura 12: Curva de Permanéncia do Més de Dezembro.
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Anexo I: Resolugao N° 129, de 29/06/2011 - MMA/CNRH

8

MmisteErio po Meio AmeienTe
ConserHo NacionaL be Recursos Hioricos

RESOLUCAO N¢ 129, DE 29 DE JUNHO DE 2011

(publicada no D.O.U em 26/09/2011)
Estabelece diretrizes gerais para a defini¢do de
vazées minimas remanescentes.

O CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS-CNRH, no uso das
competéncias que lhe sdo conferidas pelas Leis n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, ¢ 9.984, de 17 de
julho de 2000, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, anexo a Portaria n® 377, de 19
de setembro de 2003, do Ministério do Meio Ambiente, e

Considerando a Década Brasileira da Agua, instituida por Decreto de 22 de margo de 2005,
cujos objetivos sdao promover e intensificar a formulagdo e implementagdo de politicas, programas e
projetos relativos ao gerenciamento e uso sustentavel da agua, em todos os niveis assim como
assegurar a ampla participagdo e cooperagdao das comunidades voltadas ao alcance dos objetivos
contemplados na Politica Nacional de Recursos Hidricos ou estabelecidos em convengdes, acordos e
resolugdes a que o Brasil tenha adenido;

Considerando a diretniz de integrar a gestdo de recursos hidricos a gestdo ambiental, como
dispde o inciso III, do artigo 3%, da Le1 n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997,

Considerando a Resolugdo CNRH n* 16, de 08 de maio de 2001, que estabelece cnitérios
gerais para outorga de direito de uso de recursos hidricos; e

Considerando a necessidade de se estabelecer diretrizes gerais para a definicdo da vazdo
minima remanescente, a serem observadas nas avaliagdes de disponibilidade hidrica, resolve:

Art. 12 Estabelecer diretrizes gerais para a definigdo das vazdes minimas remanescentes em
um curso de agua.

Art. 22 Para efeito desta Resolugdo consideram-se:

I - vazido minima remanescente: a menor vazao a ser mantida no curso de agua em segédo de
controle;

IT — segdo de controle: secdo transversal perpendicular a diregdo principal de escoamento no
curso de agua utilizada para monitorar vazdes;

I - termo de alocagdo de agua: termo de compromusso celebrado entre a autonidade
outorgante e 0s usuanos, com a participacdo do comité de bacia, quando houver, visando a
distribuigdo dos recursos hidricos da respectiva bacia hidrografica;

IV - vazdo de referéncia: aquela que representa a disponibilidade hidrica do curso de agua,
associada a uma probabilidade de ocorréncia; e

V - trechos de vazdo reduzida: trecho do curso de agua compreendido entre a barragem ou o
canal de adugdo e a segdo do curso natural na qual as vazdes sao restituidas.

Art. 32 Para determinagdo da vazdo minima remanescente em uma se¢ido de controle serdo
considerados:

I - a vazdo de referéncia;
II - os criténios de outorga formalmente estabelecidos;

IT - as demandas e caracteristicas especificas dos usos e das interferéncias nos recursos
hidricos a montante e a jusante;

IV - os criténios de gerenciamento adotados nas bacias hidrograficas dos corpos de agua de
mnteresse;

V - as prioridades e diretrizes estabelecidas nos planos de recursos hidricos;

VI - o enquadramento dos corpos de agua;

VII - os termos de alocagdo de agua; e

VII - o estabelecido pelo d6rgdo de meio ambiente competente, no processo de
licenciamento.
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Paragrafo unico. - As vazdes minimas remanescentes devem ser utilizadas como limitantes
quando da emissdo de manifestagdes prévias, de outorgas de direito de uso de recursos hidricos e
nas autorizagoes de mtervengdes hidraulicas.

Art. 42 Cabe a autonndade outorgante estabelecer critérios especificos para a determinagéo de
vazdes minimas remanescentes, em articulagio com os demais integrantes do sistema de
gerenciamento de recursos hidricos, quando couber.

Art. 5° As autoridades outorgantes deverdo adotar criténios diferenciados para determinagio
de vazdo minima remanescentes em cursos de agua intermitentes.

Art. 6° As autonndades outorgantes poderdo adotar critérios diferenciados para determinagdo
de vazdo minima remanescente:

I - em trechos de rios com vazdo reduzida em decorréncia de empreendimentos de geragdo
hidrelétrica, mediante apresentacdo de estudos que avaliem a interferéncia nos usos multiplos no
trecho em estudo; e

II - em outras situagdes, desde que tecnicamente justificadas.

Art. 7° A vazdo minima remanescente, sob ponto de vista temporal, podera ser:

I - permanente, quando deve ser sempre adotada;

II - sazonal, quando ha periodos regulares em que deve ser adotada; e

III - temporaria, quando adotada de forma excepcional e em carater provisono.

Art. 82 Em situagdes de eventos hidrolégicos criticos com comprometimento da
disponibilidade hidrica, poderdo ser mantidas a jusante de se¢des de controle, vazdes abaixo da
vazao minima remanescente, desde que atendidos os usos prioritarios estabelecidos na Lei n® 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, e aprovadas pela autoridade outorgante em articulagdo com o o6rgdo
ambiental competente.

Art. 9 O valor da vazio minima remanescente podera ser alterado pela autoridade
outorgante em uma segao de controle, nos seguintes casos:

I - por deliberagdo do comité de bacia hidrografica e em consonancia com o plano de
recursos hidricos da bacia aprovado;

II - por solicitagdo do usuario de recursos hidricos, mediante apresentagdo de estudo técnico
que a justifique;

III - por termos de alocag@o de agua;

IV - por solicitagdo de 6rgdo de meio ambiente competente, devidamente justificada;

V - em decorréncia do enquadramento do corpo de agua; e

VI - por mudangas nos critérios de outorga formalmente estabelecidos.

Art. 10. Os procedimentos decorrentes da presente resolugdo deverdo ser realizados, em
articulagdo com os 6rgdos competentes do Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA,
quando couber.

Art. 11. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagdo.

IZABELLA TEIXEIRA NABIL GEORGES BONDUKI
Presidente Secretario-Executivo
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Anexo lI: Lei Estadual n.° 3.239, de 02 de agosto de 1999 - Rio de Janeiro

LEI N° 3239, de 02 de agosto de 1999

Institui a politica estadual de Recursos Hidricos; cria o sistema
estadual de gerenciamento de recursos hidricos; regulamenta a
Constituicdo Estadual, em seu artigo 261, paragrafo 19, inciso VII; e
da outras providéncias

O GOVERNADOR DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO Fago saber que a Assembléia Legislativa do
Estado do Rio de Janeiro decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

) TITULO I )
DA POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

) . CAPITULOI )
DOS PRINCIPIOS DA POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 10 - A dgua é um recurso essencial a vida, de disponibilidade limitada, dotada de valores econ6mico,
social e ecoldgico, que, como bem de dominio publico, terd sua gestdo definida através da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, nos termos desta Lei.

§ 10 - A agua é aqui considerada em toda a unidade do ciclo hidroldgico, que compreende as fases aérea,
superficial e subterranea.

§ 20 - A bacia ou regido hidrografica constitui a unidade basica de gerenciamento dos recursos hidricos.

Art. 20 - A Politica Estadual de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes fundamentos:

I - VETADO

II - da descentralizacdo, com a participacdo do Poder Publico, dos usuarios, da comunidade e da sociedade
civil;

III - do acesso a agua como direito de todos, desde que ndo comprometa os ecossistemas aquaticos, os

aquiferos e a disponibilidade e qualidade hidricas para abastecimento humano, de acordo com padrdes
estabelecidos; e

IV - de, em situagdes de escassez, o uso prioritédrio dos recursos hidricos ser o consumo humano e a
dessedentagdo de animais.

_ CAPITULO II )
DOS OBJETIVOS DA POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 39 - A Politica Estadual de Recursos Hidricos tem por objetivo promover a harmonizacdo entre os
multiplos e competitivos usos da agua, e a limitada e aleatéria disponibilidade, temporal e espacial, da
mesma, de modo a:

I - garantir, a atual e as futuras geragdes, a necessaria disponibilidade dos recursos naturais, em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos;

II - assegurar o prioritario abastecimento da populagdo humana;

III - promover a prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos, de origem natural ou decorrentes
do uso inadequado dos recursos naturais;

IV - promover a articulagdo entre Unido, Estados vizinhos, Municipios, usuarios e sociedade civil organizada,
visando a integracdo de esforgos para solugdes regionais de protegdo, conservagdo e recuperagdo dos corpos
de agua;

V - buscar a recuperagdo e preservacdao dos ecossistemas aquaticos e a conservagdo da biodiversidade dos
mesmos; e

VI - promover a despoluigdo dos corpos hidricos e aquiferos.

_ CAPITULO III )
DAS DIRETRIZES DA POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 40.S30 diretrizes da Politica Estadual de Recursos Hidricos:
I - a descentralizagdo da acdo do Estado, por regides e bacias hidrograficas;

II - a gestdo sistematica dos recursos hidricos, sem dissociagdo dos aspectos de quantidade e qualidade, e
das caracteristicas ecoldgicas dos ecossistemas;
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III - a adequacgdo da gestdo dos recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas, demograficas, econémicas,
sociais e culturais, das diversas regides do Estado;

IV - a integragdo e harmonizagdo, entre si, da politica relativa aos recursos hidricos, com as de preservagéo e
conservagao ambientais, controle ambiental, recuperacdo de areas degradadas e meteorologia;

V - articulacdo do planejamento do uso e preservacdo dos recursos hidricos com os congéneres nacional e
municipais;

VI - a consideragdo, na gestdo dos recursos hidricos, dos planejamentos regional, estadual e municipais, e dos
usuarios;

VII - o controle das cheias, a prevencdo das inundagdes, a drenagem e a correta utilizacdo das varzeas;
VIII - a protecdo das areas de recarga dos aquiferos, contra poluicdo e superexploragdo;

IX - o controle da extragdo mineral nos corpos hidricos e nascentes, inclusive pelo estabelecimento de areas
sujeitas a restrigdes de uso;

X - 0 zoneamento das areas inundaveis;

XI - a prevencao da erosdo do solo, nas areas urbanas e rurais, com vistas a protecdo contra o assoreamento
dos corpos de agua;

XII - a consideracdo de toda a extensdo do aqlifero, no caso de estudos para utilizagdo de aguas
subterraneas;

XIII - a utilizagdo adequada das terras marginais aos rios, lagoas e lagunas estaduais, e a articulagdao, com a
Unido, para promover a demarcagdao das correspondentes areas marginais federais e dos terrenos de
marinha;

XIV - a consideragdo, como continuidade da unidade territorial de gestdo, do respectivo sistema estuarino e a
zona costeira proxima, bem como, a faixa de areia entre as lagoas e o mar;

XV - a ampla publicidade das informagdes sobre recursos hidricos; e

XVI - a formacgdo da consciéncia da necessidade de preservacao dos recursos hidricos, através de agdes de
educacgdo ambiental, com monitoramento nas bacias hidrograficas.

CAPITULO 1V )
DOS INSTRUMENTOS DA POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 59 - Sdo instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos, os seguintes institutos:

I - o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI);

II - o Programa Estadual de Conservacgdo e Revitalizagdo de Recursos Hidricos (PROHIDRO);

III - os Planos de Bacia Hidrografica (PBH'S);

IV - 0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos preponderantes dos mesmos;
V - a outorga do direito de uso dos recursos hidricos;

VI - a cobranga aos usuarios, pelo uso dos recursos hidricos; e

VII - o Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SEIRHI).

SECAO I )
DO PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 69 - O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) constitui-se num diploma diretor, visando
fundamentar e orientar a formulagdo e a implementacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, e o
gerenciamento dos mesmos.

Art. 7° - O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) é de prazo e horizonte de planejamento compativeis
com o periodo de implantacdo de seus programas e projetos.

§ 10 - O PERHI caracteriza-se como uma diretriz geral de acdo e sera organizado a partir dos planejamentos
elaborados para as bacias hidrogréaficas, mediante compatibilizagdes e priorizaces dos mesmos.

§ 20 - A Lei que instituir o Plano Plurianual, na forma constitucional, levara em consideragdo o PERHI.

Art. 8° - O Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) sera atualizado no maximo a cada 4 (quatro) anos,
contemplando os interesses e necessidades das bacias hidrograficas e considerando as normas relativas a
protecdo do meio ambiente, ao desenvolvimento do Estado e a Politica Estadual de Recursos Hidricos.

Paragrafo Unico - O PERHI contemplara as propostas dos Comités de Bacia Hidrografica (CBH's), os estudos
realizados por instituicdes de pesquisa, pela sociedade civil organizada e pela iniciativa privada, e os
documentos publicos que possam contribuir para sua elaboragéo.

Art. 90 - Constardo do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI), entre outros:
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I - as caracteristicas sécio-econémicas e ambientais das bacias hidrograficas e zonas estuarinas;

II - as metas de curto, médio e longo prazos, para atingir indices progressivos de melhoria da qualidade,
racionalizagdo do uso, protegdo, recuperagdo e despoluicdo dos recursos hidricos;.

III - as medidas a serem tomadas, programas a desenvolver e projetos a implantar, para o atendimento das
metas previstas;

IV - as prioridades para outorga de direitos de uso de recursos hidricos;
V - as diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

VI - as propostas para a criagdo de areas sujeitas a restricdo de uso, com vistas a protecdo dos recursos
hidricos;

VII - as diretrizes e os critérios para a participacdo financeira do Estado, no fomento aos programas relativos
aos recursos hidricos

VIII - as diretrizes para as questdes relativas as transposicdes de bacias;

IX - os programas de desenvolvimentos institucional, tecnoldgico e gerencial, e capacitacdo profissional e de
comunicagdo social, no campo dos recursos hidricos;

X - as regras suplementares de defesa ambiental, na exploragdo mineral, em rios, lagoas, lagunas, aquiferos e
aguas subterréneas; e

XI - as diretrizes para a protecdo das areas marginais de rios, lagoas, lagunas e demais corpos de agua.

Pardgrafo Unico - Do PERHI, deverd constar a avaliacio do cumprimento dos programas preventivos,
corretivos e de recuperagdo ambiental, assim como das metas de curto, médio e longo prazos.

Art. 10 - Para fins de gestdo dos recursos hidricos, o territério do Estado do Rio de Janeiro fica dividido em
Regides Hidrograficas (RH's), conforme regulamentacao.

SECAO II
DO PROGRAMA ESTADUAL DE CONSERVAGCAO E REVITALIZACAO DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 11 - Fica criado o Programa Estadual de Conservacdo e Revitalizacdo de Recursos Hidricos (PROHIDRO),
como instrumento de organizagdo da agdo governamental, visando a concretizagdo dos objetivos pretendidos
pela Politica Estadual de Recursos Hidricos, mensurados por metas estabelecidas no Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PERHI) e no Plano Plurianual.

§ 19 - O objetivo do PROHIDRO é proporcionar a revitalizagdo, quando necessaria, e a conservagao, onde
possivel, dos recursos hidricos, como um todo, sob a dtica do ciclo hidroldgico, através do manejo dos
elementos dos meios fisico e bidtico, tendo a bacia hidrogréfica como unidade de planejamento e trabalho.

§ 29 - O PROHIDRO integra a funcdo governamental de Gestdo Ambiental, a qual, como maior nivel de
agregacdo das competéncias do setor publico, subentende as areas de: Preservacdo e Conservagdo
Ambientais; Controle Ambiental; Recuperagdo de Areas Degradadas; Meteorologia; e Recursos Hidricos.

SECAO III )
DOS PLANOS DE BACIA HIDROGRAFICA

Art. 12 - Os Planos de Bacia Hidrografica (PBH's) atenderdo, nos respectivos ambitos, as diretrizes da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, e servirdo de base a elaboragdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERHI).

Art. 13 - Serdo elementos constitutivos dos Planos de Bacia Hidrogréafica (PBH's):
I - as caracterizagbes sécio-econémica e ambiental da bacia e da zona estuarina;

II - a andlise de alternativas do crescimento demografico, de evolugdo das atividades produtivas e de
modificagdes dos padrdes de ocupagao do solo;

I1I - os diagndsticos dos recursos hidricos e dos ecossistemas aquaticos e aqiferos;

IV - o cadastro de usuarios, inclusive de pogos tubulares;

V - o diagndstico institucional dos Municipios e de suas capacidades econémico-financeiras;

VI - a avaliagdo econémico-financeira dos setores de saneamento basico e de residuos sélidos urbanos;
VII - as projecdes de demanda e de disponibilidade de agua, em distintos cenérios de planejamento;
VIII - o balanco hidrico global e de cada sub-bacia;

IX - os objetivos de qualidade a serem alcancados em horizontes de planejamento ndo-inferiores aos
estabelecidos no Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI);

X - a andlise das alternativas de tratamento de efluentes para atendimento de objetivos de qualidade da
agua;

XI - os programas das intervengoes, estruturais ou ndo, com estimativas de custo; e

XII - os esquemas de financiamentos dos programas referidos no inciso anterior, através de:
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a) - simulacdo da aplicacdo do principio usuario-poluidor-pagador, para estimar os recursos potencialmente
arrecadaveis na bacia;

b) - rateio dos investimentos de interesse comum; e
c) - previsdo dos recursos complementares alocados pelos orgamentos publicos e privados, na bacia.

Paragrafo Unico - Todos os Planos de Bacia Hidrogréfica (PBH's) deverdo estabelecer as vazdes minimas a
serem garantidas em diversas segdes e estirdes dos rios, capazes de assegurar a manutencdo da
biodiversidade aquatica e ribeirinha, em qualquer fase do regime.

Art. 14 - Como parte integrante dos Planos de Bacia Hidrografica (PBH's), deverdo ser produzidos Planos de
Manejo de Usos Multiplos de Lagoa ou Laguna (PMUL's), quando da existéncia dessas.

Art. 15 - Os Planos de Manejo de Usos Multiplos de Lagoa ou Laguna (PMUL's) terdo por finalidade a protecdo
e recuperacao das mesmas, bem como, a normatizagdo do uso multiplo e da ocupacdo de seus entornos,
devendo apresentar o seguinte contelido minimo:

I - diagnéstico ambiental da lagoa ou laguna e respectiva orla;

II - definigdo dos usos multiplos permitidos;

III - zoneamento do espelho d'agua e da orla, com definicdo de regras de uso em cada zona;
IV - delimitagdo da orla e da Faixa Marginal de Protegdo (FMP);

V - programas setoriais;

VI - modelo da estrutura de gestédo, integrada ao Comité da Bacia Hidrografica (CBH); e

VII - fixagdo da deplecdo maxima do espelho superficial, em fungdo da utilizagdo da agua.

SEGAO IV )
DO ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DE AGUA EM CLASSES

Art. 16 - O enquadramento dos corpos de agua em classes, com base na legislacgdo ambiental, segundo os
usos preponderantes dos mesmos, visa a:

I - assegurar as aguas qualidade compativel com os usos prioritarios a que forem destinadas;
II - diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acdes preventivas permanentes; e
I1I - estabelecer as metas de qualidade da agua, a serem atingidas.

Art. 17 - Os enquadramentos dos corpos de agua, nas respectivas classes de uso, serdo feitos, na forma da
lei, pelos Comités de Bacia Hidrografica (CBH's) e homologados pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos
(CERHI), apés avaliacdo técnica pelo 6rgdo competente do Poder Executivo.

SECAO V )
DA OUTORGA DO DIREITO DE USO DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 18 - As aguas de dominio do Estado, superficiais ou subterrdneas, somente poderdo ser objeto de uso
apds outorga pelo poder publico.

Art.19 - O regime de outorga do direito de uso de recursos hidricos tem como objetivo controlar o uso,
garantindo a todos os usuarios o acesso a agua, visando o uso multiplo e a preservagdo das espécies da fauna
e flora endémicas ou em perigo de extingdo.

Paragrafo Unico - As vazdes minimas estabelecidas pelo Plano de Bacia Hidrografica (PBH), para as diversas
secgoes e estirdes do rio, deverao ser consideradas para efeito de outorga.

Art. 20 - VETADO

Art. 21 - VETADO

Art. 22 - Estdo sujeitos a outorga os seguintes usos de recursos hidricos:

I - derivacdo ou captacdo de parcela da agua existente em um corpo de agua, para consumo;
II - extracdo de agua de aquifero;

III - langamento, em corpo de agua, de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com
o fim de sua diluigdo, transporte ou disposigao final;

IV - aproveitamento dos potenciais hidrelétricos; e
V - outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua existente em um corpo hidrico.

* § 19 - Independem de outorga pelo poder publico, conforme a ser definido pelo érgdo gestor e executor de
recursos hidricos estadual, o uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos nucleos
populacionais, ou o de cardter individual, para atender as necessidades basicas da vida, distribuidos no meio
rural ou urbano, e as derivagdes, captagdes, langamentos e acumulagdes da dgua em volumes considerados
insignificantes. o

* Nova redagdo dada pela Lei n® 4247/2003.}! veja
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§ 20 - A outorga para fins industriais somente serd concedida se a captacdo em cursos de agua se fizer a
jusante do ponto de langamento dos efluentes liquidos da propria instalagdo, na forma da Constituicdo
Estadual, em seu artigo 261, paragrafo 4°.

* § 30 - A outorga e a utilizagdo de recursos hidricos, para fins de geragdo de energia elétrica, obedecerdo ao
determinado no Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) e no Plano de Bacia Hidrografica (PBH) e, na sua
auséncia, as determinagdes do orgdo gestor de recursos hidricos do Estado do Rio de Janeiro.
* Nova redagdo dada pela Lei n® 4247/2003.}! veja

Art. 23 - Toda outorga estara condicionada as prioridades de uso estabelecidas no Plano de Bacia Hidrogréfica
(PBH) e respeitara a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado, a conservagdo da biodiversidade
aquatica e ribeirinha, e, quando o caso, a manutencdo de condicdes adequadas ao transporte aquaviario.

* Paragrafo Unico - Na auséncia dos Planos de Bacia Hidrografica - PBH’S, cabera ao 6rgdo gestor de recursos
hidricos estadual estabelecer as prioridades apontadas pelo caput deste artigo.

* Acrescentado pela Lei n® 4247/2003.3 veja

Art. 24 - A outorga podera ser suspensa, parcial ou totalmente, ou revogada, em uma ou mais das seguintes
circunstancias:

I - ndo cumprimento, pelo outorgado, dos termos da outorga;
II - auséncia de uso por 3 (trés) anos consecutivos;

III - necessidade premente de dgua para atender a situagGes de calamidade, inclusive as decorrentes de
condigBes climaticas adversas;

IV - necessidade de prevenir ou reverter significativa degradagao ambiental;
V - necessidade de atender aos usos prioritarios de interesse coletivo; ou
VI - comprometimento do ecossistema aquatico ou do aquifero.

Art. 25 - A outorga far-se-a por prazo ndo excedente a 35 (trinta e cinco) anos, renovavel, obedecidos o
disposto nesta Lei e os critérios estabelecidos no Plano Estadual de Recursos Hidricos (PEHRI) e no respectivo
Plano de Bacia Hidrografica (PBH).

Art. 26 - A outorga ndo implica em alienagdo parcial das aguas, que sdo inaliendveis, mas no simples direito
de seu uso, nem confere delegacdo de poder publico, ao titular.

SECAO VI
DA COBRANGCA PELO USO DE RECURSOS HIDRICOS
Art. 27 - A cobranca pelo uso de recursos hidricos objetiva:
I - reconhecer a 4gua como bem econ6mico e dar ao usuario uma indicacdo de seu real valor;
II - incentivar a racionalizagdo do uso da agua; e

III - obter recursos financeiros para o financiamento dos programas e intervengdes contemplados nos Planos
de Bacia Hidrografica (PBH's).

§ 19 - Serdo cobrados, aos usuarios, os usos de recursos hidricos sujeitos a outorga.

§ 29 - A cobranca pelo uso dos recursos hidricos ndo exime o usuario, do cumprimento das normas e padrdes
ambientais previstos na legislagdo, relativos ao controle da poluicdo das aguas.

* § 20 - A cobranca pelo uso dos recursos hidricos ndo exime o usuario, do cumprimento das normas e
padrdes ambientais previstos na legislagdo, relativos ao controle da poluicdo das dguas, bem como sobre a
ocupacdo de areas de dominio publico estadual.

* Nova redagdo dada pela Lei n® 4247/2003.2! veja

Art. 28 - Na fixacdo dos valores a serem cobrados pelo uso de recursos hidricos, devem ser observados,
dentre outros, os seguintes aspectos:

I - nas derivacdes, captacdes e extracdes de agua, o volume retirado e seu regime de variacdo; e

II - nos langamentos de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, o volume langado e seu regime de
variagdo, e as caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e de toxidade do efluente; ...VETADO...

Art. 29 - VETADO

§ 19 - A forma, periodicidade, processo e demais estipulagGes de carateres técnico e administrativo, inerentes
a cobranca pelo uso de recursos hidricos, serdo estabelecidos no Regulamento desta Lei.

§ 20 - Os débitos decorrentes da cobranca pelo uso do recursos hidricos, ndo pagos, em tempo habil, pelos
respectivos responsaveis, serdo inscritos na divida ativa, conforme Regulamento.

§ 3° - Deverdo ser estabelecidos mecanismos de compensagdo, aos Municipios e a terceiros, que
comprovadamente sofrerem restricdes de uso dos recursos hidricos, decorrentes de obras de aproveitamento
hidraulico de interesse comum ou coletivo, na area fisica de seus respectivos territdrios ou bacias.
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SECAO VII
DO SISTEMA ESTADUAL DE INFORMAGOES SOBRE RECURSOS HIDRICOS

Art. 30 - O Sistema Estadual de InformacGes sobre Recursos Hidricos (SEIRHI), integrado ao congénere
federal, objetiva a coleta, tratamento, armazenamento e recuperacdo de informagdes sobre recursos hidricos
e fatores intervenientes na gestdao dos mesmos.

Paragrafo Unico - Os dados gerados pelos érgdos integrantes do SEIRHI serdo fornecidos ao Sistema Nacional
de Informag0es sobre Recursos Hidricos.

Art. 31 - Sdo principios basicos para o funcionamento do Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos
Hidricos (SEIRHI):

I - a descentralizagao na obtengdo e produgdo de dados e informagdes;

II - a coordenagdo unificada do sistema; e

III - a garantia de acesso aos dados e informagdes, para toda a sociedade.

Art. 32 - Sdo objetivos do Sistema Estadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SEIRHI):

I - reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre as situacdes qualitativa e quantitativa dos
recursos hidricos no Estado; bem como, os demais informes relacionados aos mesmos;

II - atualizar permanentemente as informagbes sobre disponibilidade e demanda de recursos hidricos, em
todo o territorio estadual; e

III - fornecer subsidios a elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) e dos diversos Planos de
Bacia Hidrografica (PBH's)

CAPITULO V

DA PROTECAO DOS CORPOS DE AGUA E DOS AQUIFEROS
Art. 33 - As margens e leitos de rio, lagoas e lagunas serdo protegidos por:
I - Projeto de Alinhamento de Rio (PAR);
IT - Projeto de Alinhamento de Orla de Lagoa ou Laguna (PAOL);
I1I - Projeto de Faixa Marginal de Protegdo (FMP);
IV - delimitagdo da orla e da FMP; e
V - determinagdo do uso e ocupagao permitidos para a FMP.

Art. 34 - O Estado auxiliard a Unido na protecdo das margens dos cursos d'agua federais e na demarcacdo dos
terrenos de marinha e dos acrescidos, nas fozes dos rios e nas margens das lagunas.

Art. 35 - E vedada a instalacdo de aterros sanitarios e depdsitos de lixo as margens de rios, lagoas, lagunas,
manguezais e mananciais, conforme determina o artigo 278 da Constituicdo Estadual.

§ 1° - O atendimento ao disposto no "caput" deste artigo ndo isenta o responsavel, pelo empreendimento, da
obtencdo dos licenciamentos ambientais previstos na legislagdo e do cumprimento de suas exigéncias.

§ 20 - Os projetos de disposicdo de residuos solidos e efluentes, de qualquer natureza, no solo, deverdo
conter a descricdo detalhada das caracteristicas hidrogeoldgicas e da vulnerabilidade do aquifero da area, bem
como as medidas de protecdo a serem implementadas pelo responsavel pelo empreendimento.

Art. 36 - A exploracdo de aquiferos devera observar o principio da vazao sustentavel, assegurando, sempre,
que o total extraido pelos pocos e demais captagdes nunca exceda a recarga, de modo a evitar o
deplecionamento.

Paragrafo Unico - Na extracdo de dgua subterrdnea, nos aqiiiferos costeiros, a vazdo sustentavel deverd ser
aquela capaz de evitar a salinizagao pela intrusao marinha.

Art. 37 - As aguas subterraneas ou de fontes, em funcdo de suas caracteristicas fisico-quimicas, quando se
enquadrarem na classificacdo de mineral, estabelecida pelo Cddigo das Aguas Minerais, terdo seu
aproveitamento econémico regido pela legislagdo federal pertinente e a relativa a saude publica, e pelas
disposicdes desta Lei, no que couberem.

Art. 38 - Quando, por interesse da conservagdo, protecdo ou manutencdo do equilibrio natural das aguas
subterraneas ou dos servigos publicos de abastecimento, ou por motivos ecoldgicos, for necessario controlar a
captagdo e o uso, em funcdo da quantidade e qualidade, das mesmas, poderdo ser delimitadas as respectivas
areas de protecao.

Pardgrafo Unico - As &reas referidas no "caput" deste artigo serdo definidas por iniciativa do 6rgdo
competente do Poder Executivo , com base em estudos hidrogeoldgicos e ambientais pertinentes, ouvidas as
autoridades municipais e demais organismos interessados, e as entidades ambientalistas de notéria e
relevante atuagao.

Art. 39 - Para os fins desta Lei, as areas de protegdo dos aqliferos classificam-se em:
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I - Area de Protecdo Maxima (APM) , compreendendo, no todo ou em parte, zonas de recarga de aquiferos
altamente vulneraveis a poluigdo e que se constituam em depdsitos de aguas essenciais para o abastecimento
publico;

II - Area de Restricdo e Controle (ARC), caracterizada pela necessidade de disciplina das extragdes, controle
maximo das fontes poluidoras ja implantadas e restricdo a novas atividades potencialmente poluidoras; e

III - Area de Protecdo de Pocos e Outras Captagdes (APPOC), incluindo a distancia minima entre pogos e
outras captacoes, e o respectivo perimetro de protegdo.

CAPITULO VI
DA ACAO DO PODER PUBLICO

Art. 40 - Na implantagdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos, cabe ao Poder Executivo, na sua esfera de
acdo e por meio do organismo competente, entre outras providéncias:

I - outorgar os direitos de uso de recursos hidricos e regulamentar e fiscalizar as suas utilizagoes;

II - realizar o controle técnico das obras e instalagcdes de oferta hidrica;

III - implantar e gerir o Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SEIRHI);

IV - promover a integragdo da politica de recursos hidricos com as demais, setoriais, sob égide da ambiental;

V - exercer o poder de policia relativo a utilizacdo dos recursos hidricos e das Faixas Marginais de Protecdo
(FMP's ) dos cursos d'agua;

VI - manter sistema de alerta e assisténcia a populagdo, para as situacdes de emergéncia causadas por
eventos hidroldgicos criticos; e

VII - celebrar convénios com outros Estados, relativamente aos aquiferos também a esses subjacentes e as
bacias hidrograficas compartilhadas, objetivando estabelecer normas e critérios que permitam o uso
harmonico e sustentado das aguas.

* VIII - implementar a cobranga pelo uso dos recursos hidricos.
* Acrescentado pela Lei n© 4247/2003.2) veja

Art. 41 - Na implementacdo da Politica Estadual e Recursos Hidricos, cabe aos poderes publicos dos Municipios
promover a integracdo da mesma com as politicas locais referentes a saneamento basico, uso e ocupacgdo do
solo, preservacdo e conservacdo ambientais, controle ambiental, recuperacdo de areas degradadas e
meteorologia; a niveis federal, estadual e municipal.

TITULO 11
DO SISTEMA ESTADUAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS
CAPITULO I
DOS OBJETIVOS DO SISTEMA ESTADUAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 42 - Fica o Poder Executivo autorizado a instituir o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SEGRHI), com os seguintes objetivos principais:

I - coordenar a gestdo integrada das aguas;
II - arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com os recursos hidricos;
III - implementar a Politica Estadual de Recursos Hidricos;
1V - planejar, regular e controlar o uso, a preservagdo e a recuperagdo dos recursos hidricos; e
V - promover a cobrancga pelo uso dos recursos hidricos.
CAPITULO 11
DA COMPOSICAO DO SISTEMA ESTADUAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 43 - Integram o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRHI), as seguintes
instituicdes:

I - o Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI);
IT - o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI);
III - os Comités de Bacia Hidrografica (CBH's);

IV - as Agéncias de Agua; e
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V - os organismos dos poderes publicos federal, estadual e municipais cujas competéncias se relacionem com
a gestdo dos recursos hidricos.

SECAO I )
DO CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 44 - O Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI), 6rgdo colegiado, com atribuicGes normativa,
consultiva e deliberativa, encarregado de supervisionar e promover a implementacdo das diretrizes da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, € composto, na forma do Regulamento desta Lei, pelos representantes das
seguintes autoridades ou instituigdes:

I - VETADO

IT - VETADO

III - VETADO

IV - VETADO

V - VETADO

Paragrafo Unico - VETADO

Art. 45 - Compete ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI):

I - promover a articulagdo do planejamento estadual de recursos hidricos, com os congéneres nacional,
regional e dos setores usuarios;

IT - estabelecer critérios gerais a serem observados na criagdo dos Comités de Bacias Hidrograficas (CBH's) e
Agéncias de Agua, bem como na confecgdo e apresentacdo dos respectivos Regimentos Internos.

III - homologar outorgas de uso das aguas, delegando competéncia para os procedimentos referentes aos
casos considerados inexpressivos, conforme Regulamento;

IV - arbitrar, em ultima instancia administrativa, os conflitos existentes entre os CBH's:

V - deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos hidricos cujas repercussGes ndo extrapolem o
ambito do Estado;

VI - deliberar sobre as questdes que |he tenham sido encaminhadas pelos CBH's;

VII - analisar as propostas de alteracdo da legislacdo pertinente a recursos hidricos e a Politica Estadual de
Recursos Hidricos;

VIII - estabelecer as diretrizes complementares para implementacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos,
para aplicacdo de seus instrumentos e para atuagdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SEGRHI);

IX - aprovar proposta de instituicdo de CBH, de ambito estadual, e estabelecer critérios gerais para a
elaboragdo de seus Regimentos;

X - aprovar e acompanhar a execucdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) e determinar as
providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

XI - estabelecer critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos hidricos e para a cobranca por
seu uso, e homologar os feitos encaminhados pelos CBH's; e

XII - VETADO
Art. 46 - O Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI) dispora de:
I - um Presidente, eleito entre seus integrantes; e

II - um Secretario-Executivo, responsavel pelo desenvolvimento dos programas governamentais relativos aos
recursos hidricos, da gestdo ambiental.

SECAO II )
DO FUNDO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 47 - Fica autorizada a criagdo do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI), de natureza e
individualizacdo contébeis, vigéncia ilimitada, destinado a desenvolver os programas governamentais de
recursos hidricos, da gestao ambiental.

§ 10 - VETADO
§ 20 - O FUNDRHI sera constituido por recursos das seguintes fontes:

I - receitas originarias da cobranca pelo uso de recursos hidricos, incluindo a aplicacdo da Taxa de Utilizacdo
de Recursos Hidricos, prevista pela Lei Estadual n® 1.803, de 25 de margo de 1991;

II - produto da arrecadacdo da divida ativa decorrente de débitos com a cobranca pelo uso de recursos
hidricos;

III - dotagdes consignadas no Orgamento Geral do Estado e em créditos adicionais;
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IV - dotacbes consignadas no Orcamento Geral da Unido e nos dos Municipios, e em seus respectivos créditos
adicionais;

V - produtos de operagdes de crédito e de financiamento, realizadas pelo Estado, em favor do Fundo;
VI - resultado de aplicagGes financeiras de disponibilidades temporarias ou transitérias do Fundo;
VII - receitas de convénios, contratos, acordos e ajustes firmados visando a atender aos objetivos do Fundo;

VIII - contribuigdes, doagdes e legados, em favor do Fundo, de pessoas fisicas ou juridicas de direito privado
ou publico, nacionais, estrangeiras ou internacionais;

IX - compensacdo financeira que o Estado venha a receber em decorréncia dos aproveitamentos hidrelétricos
em seu territorio;

X - parcela correspondente, da cobranga do passivo ambiental referente aos recursos hidricos; e
XI - quaisquer outras receitas eventuais, vinculadas aos objetivos do Fundo.

§ 302 - O FUNDRHI reger-se-a pelas normas estabelecidas nesta Lei e em seu Regulamento.

Art. 48 - VETADO

Art. 49 - A aplicagdo dos recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI) devera ser orientada
pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) e pelo respectivo Plano de Bacia Hidrografica (PBH), e
compatibilizada com o Plano Plurianual, a Lei de Diretrizes Orgamentarias e o Orgamento Anual do Estado,
observando-se o seguinte:

I - os valores arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos, inscritos como receita do FUNDRHI,
serdo aplicados na regido ou na bacia hidrografica em que foram gerados, e utilizados em:

a) - financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos respectivos PBH's, inclusive para
protecdo de mananciais ou aquiferos;

* b) - custeio de despesas de operagdo e expansdo da rede hidrometeoroldgica e de monitoramento da
qualidade da agua, de capacitacdo de quadros de pessoal em gerenciamento de recursos hidricos e de apoio a
instalagdo de Comité de Bacia Hidrografica (CBH); e demais agGes necessarias para a gestdo dos recursos
hidricos, ou
* Nova redagdo dada pela Lei n® 4247/2003.}! veja

c) - pagamento de pericias realizadas em agGes civis publicas ou populares, cujo objeto seja relacionado a
aplicacdo desta Lei e a cobranca de passivos ambientais, desde que previamente ouvido o respectivo CBH;

* II - as despesas previstas nas alineas "b" e "c" , do inciso I deste artigo estardo limitadas a 10% (dez por
cento) do total arrecadado e serdo aplicadas no 6rgdo gestor dos recursos hidricos do Estado do Rio de
Janeiro.

* Nova redacdo dada pela Lei n® 4247/2003.*! veja

III - os recursos do FUNDRHI poderdo ser aplicados a fundo perdido, em projetos e obras que alterem a
qualidade, quantidade ou regime de vazao de um corpo d'agua, quando do interesse publico e aprovado pelo
respectivo CBH; e

IV - o FUNDRHI serd organizado mediante subcontas, que permitam a gestdo auténoma dos recursos
financeiros pertinentes a cada regido ou bacia hidrografica.

Art. 50 - VETADO
Art. 51 - VETADO

Paragrafo Unico - Serdo 6rgdos constituintes da Agéncia Estadual de Recursos Hidricos do Rio de Janeiro
(AERHI.RJ):

I - o de deliberacdo superior, representado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI); e
II - o de execugdo, representado pela Diretoria Executiva.

_ SEGAOIII )
DOS COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA

Art. 52 - Os Comités de Bacia Hidrografica (CBH's) sdo entidades colegiadas, com atribuicdes normativa,
deliberativa e consultiva, reconhecidos e qualificados por ato do Poder Executivo, mediante proposta do
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI).

Paragrafo Unico - Cada CBH terd, como &rea de atuacdo e jurisdicdo, a seguinte abrangéncia:
I - a totalidade de uma bacia hidrogréfica de curso d'dgua de primeira ou segunda ordem; ou
II - um grupo de bacias hidrograficas contiguas.

Art. 53 - Ao Comité de Bacia Hidrografica (CBH) cabera a coordenacdo das atividades dos agentes publicos e
privados, relacionados aos recursos hidricos, e ambientais compatibilizando as metas e diretrizes do Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERHI), com as peculiaridades de sua area de atuagdo.
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Art. 54 - O Comité de Bacia Hidrografica (CBH) sera constituido, na forma do Regulamento desta Lei, por
representantes de:

I - os usuarios da agua e da populagdo interessada, através de entidades legalmente constituidas e com
representatividade comprovada;

II - as entidades da sociedade civil organizada, com atuagdo relacionada com recursos hidricos e meio
ambiente;

III - os poderes publicos dos Municipios situados, no todo ou em parte, na bacia, e dos organismos federais e
estaduais atuantes na regido e que estejam relacionados com os recursos hidricos.

§ 19 - VETADO

§ 20 - O CBH sera reconhecido pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI), em funcgdo dos critérios
estabelecidos por esse, das necessidades da bacia e da capacidade de articulagdo de seus membros.

§ 30 - O CBH sera dirigido por um Diretério, constituido, na forma de seu Regimento, por conselheiros eleitos
dentre seus pares.

Art. 55 - Os Comités de Bacia Hidrografica (CBH's) tém as seguintes atribuicGes e competéncias:

I - propor ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI), a autorizagdo para constituicdo da respectiva
Agéncia de Agua;

II - aprovar e encaminhar ao CERHI a proposta do Plano de Bacia Hidrografica (PBH), para ser referendado;
III - acompanhar a execugao do PBH;

IV - aprovar as condigOes e critérios de rateio dos custos das obras de uso multiplo ou de interesse comum ou
coletivo, a serem executadas nas bacias hidrograficas;

V - elaborar o relatério anual sobre a situagdo dos recursos hidricos de sua bacia hidrografica;

VI - propor o enquadramento dos corpos de agua da bacia hidrografica, em classes de uso e conservacgao, e
encaminha-lo para avaliagdo técnica e decisdo pelo érgao competente;

VII - propor os valores a serem cobrados e aprovar os critérios de cobranca pelo uso da agua da bacia
hidrografica, submetendo a homologagdo do CERHI;

VIII - encaminhar, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de direito de uso de recursos
hidricos, as propostas de acumulagGes, derivagdes, captacdes e lancamentos considerados insignificantes ;

IX - aprovar a previsdo orcamentaria anual da respectiva Agéncia de Agua e o seu plano de contas;

X - aprovar os programas anuais e plurianuais de investimentos, em servigos e obras de interesse dos
recursos hidricos, tendo por base o respectivo PBH;

XI - ratificar convénios e contratos relacionados aos respectivos PBH's;

XII - implementar agdes conjuntas com o organismo competente do Poder Executivo, visando a definicdo dos
critérios de preservacdo e uso das faixas marginais de protecdo de rios, lagoas e lagunas; e

XIII - dirimir, em primeira instancia, eventuais conflitos relativos ao uso da agua.
Paragrafo Unico - Das decisBes dos CBH's caberd recurso ao CERHI.

SECAO IV
DAS AGENCIAS DE AGUA

Art. 56 - As Agéncias de Agua sdo entidades executivas, com personalidade juridica prdpria, autonomias
financeira e administrativa, instituidas e controladas por um ou mais Comités de Bacia Hidrografica (CBH's).

Art. 57 - As Agéncias de Agua ndo terdo fins lucrativos, serdo regidas pela Lei Federal n® 9.433, de 8 de
janeiro de 1997 e por esta, e organizar-se-do de acordo com a Lei Federal n® 9.790, de 23 de margo de 1999,
segundo quaisquer das formas admitidas em direito.

Art. 58 - A qualificacdo da Agéncia de Agua e conseqiiente autorizacdo de funcionamento, pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERHI), ficardo condicionadas ao atendimento dos seguintes requisitos:

I - prévia existéncia dos respectivos Comités de Bacia Hidrografica (CBH's); e

II - viabilidade financeira assegurada pela cobranca do uso dos recursos hidricos, em sua area de atuacdo,
comprovada nos respectivos Planos de Bacia Hidrografica (PBH's).

Paragrafo Unico - As instituicdes de pesquisa e universidades poderdo colaborar com as Agéncias de Agua, na
prestacdo de assisténcia técnica, principalmente no que se refere ao desenvolvimento de novas tecnologias.

Art. 59 - Compete & Agéncia de Agua, no &mbito de sua &rea de atuacéo:
I - manter balango atualizado da disponibilidade de recursos hidricos;
II - manter o cadastro de usuarios de recursos hidricos;

III - efetuar, mediante delegagdo do outorgante, a cobranca pelo uso de recursos hidricos;
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IV - analisar e emitir pareceres sobre os projetos e obras a serem financiados com recursos gerados pela
cobranga do uso dos recursos hidricos e encaminha-los a instituicdo financeira responsavel pela administragao
desses recursos;

V - acompanhar a administragdo financeira dos recursos arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos
hidricos;

VI - implementar o Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SEIRHI), em sua area de
atuacdo;

VII - celebrar convénios e contratar financiamentos e servicos, para desempenho de suas atribuicées;

VIII - elaborar a sua proposta orcamentaria e submeté-la a apreciacdo dos respectivos Comités de Bacia
Hidrografica (CBH's);

IX - promover os estudos necessarios a gestdo dos recursos hidricos;
X - elaborar as propostas dos Planos de Bacia Hidrografica (PBH's), para apreciacdo pelos respectivos CBH's; e
XI - propor, aos respectivos CBH's:

a) - o enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso, para encaminhamento ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERHI);

b) - os valores a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos;
c) - o plano de aplicagdo dos valores arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos hidricos; e
d) - o rateio dos custos das obras de uso multiplo, de interesse comum ou coletivo.

Paragrafo Unico - A Agéncia de Agua podera celebrar Termo de Parceria, conforme disposto na Lei Federal n°
9.790, de 23 de margo de 1999, em seus artigos 99 a 15, com organismos estatais federais, estaduais ou
municipais, destinados a formacdo de vinculo de cooperagdo entre as partes, para o fomento e a execugdo das
atividades de interesse dos recursos hidricos.

SECAO V
DO SECRETARIADO EXECUTIVO DO CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

Art. 60 - VETADO

Art. 61 - VETADO

I - gerenciar o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FUNDRHI);

II - prestar todo o apoio administrativo, técnico e financeiro ao CERHI;

III - coordenar a elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERHI) e encaminha-lo a aprovagdo do
CERHI;

IV - instruir os expedientes provenientes dos Comités de Bacia Hidrografica (CBH's);
V - coordenar o Sistema Estadual de InformacGes sobre Recursos Hidricos (SEIRHI); e

VI - elaborar o programa de trabalho e respectiva proposta orcamentdria anual, e submeté-los a aprovacdo do
CERHI.

. CAPITULO III )
DAS ORGANIZAGOES DA SOCIEDADE CIVIL DE INTERESSE DOS RECURSOS HIDRICOS

Art. 62 - Sdo consideradas, para os efeitos desta Lei, como Organizagdes da Sociedade Civil de Interesse dos
Recursos Hidricos (OSCIRHI's), as seguintes entidades:

I - consorcios e associagdes intermunicipais de bacias hidrograficas;
II - associagGes regionais, locais ou setoriais de usuarios de recursos hidricos;
III - organizagOes técnicas e de ensino e pesquisa, voltados aos recursos hidricos e ambientais;

IV - organizagdes nao-governamentais com objetivo de defesa dos interesses difusos e coletivos da
sociedade; e

V - outras organizagGes assim reconhecidas pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI).

Art. 63 - Poderdo ser qualificadas, pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERHI), como Organizacao
da Sociedade Civil de Interesse dos Recursos Hidricos (OSCIRHI), as pessoas juridicas de direito privado, ndo-
governamentais, sem fins lucrativos e que atendam ao disposto na Lei Federal n® 9.790, de 28 de margo de
1999.

TiTU LO 111
DAS INFRAGOES E DAS PENALIDADES

Art. 64 - Considera-se infragdo a esta Lei, qualquer uma das seguintes ocorréncias:
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I - derivar ou utilizar recursos hidricos, independentemente da finalidade, sem a respectiva outorga de direito
de uso;

II - fraudar as medigdes dos volumes de agua utilizados ou declarar valores diferentes dos medidos;

III - descumprir determinagdes normativas ou atos que visem a aplicagao desta Lei e de seu Regulamento;
IV - obstar ou dificultar as agdes fiscalizadoras;

V - perfurar pogos para extracdo de agua subterranea ou opera-los sem a devida autorizagdo; e

VI - deixar de reparar os danos causados ao meio ambiente, fauna, bens patrimoniais e saude publica.

Art. 65 - Sem prejuizo de outras sangdes administrativas, civeis e penais cabiveis, bem como da obrigagdo de
reparacao dos danos causados, as infracGes estdo sujeitas a aplicacdo das seguintes penalidades:

I - adverténcia, por escrito, a ser feita pelo respectivo Comité de Bacia Hidrografica (CBH), na qual poderdo
ser estabelecidos prazos para correcdo das irregularidades e aplicagdo das penalidades administrativas
cabiveis;

* II - multa simples ou didria, em valor monetario equivalente ao montante previsto na Lei Federal n® 9.605,
de 12 de fevereiro de 1998, ou outro indice sucedaneo, a ser aplicada pela entidade governamental
competente; e/ou

* Nova redagdo dada pela Lei n® 4247/2003.}! veja
I1I - cassagdo da outorga de uso de agua, efetivada pela autoridade que a houver concedido.
Paragrafo Unico - Em caso de reincidéncia, a multa serd aplicada em dobro.

Art. 66 - Da imposicdo das penalidades previstas nos incisos I e II do artigo anterior, caberdo recursos
administrativos, no prazo de 10 (dez) dias, a contar da data de publicagdo, conforme dispuser o Regulamento.

Art. 67 - Da cassagdo da outorga, caberd pedido de reconsideracdo, a ser apresentado no prazo de dez (10)
dias, a contar da ciéncia, seja por notificacdo postal ao infrator de endereco conhecido, seja pela publicacdo,
nos demais casos, conforme dispuser o Regulamento.

_ TiTULO IV )
DAS DISPOSICOES GERAIS E TRANSITORIAS

Art. 68 - VETADO

Art. 69 - A instituicdo do Programa Estadual de Conservacdo e Revitalizacdo de Recursos Hidricos (PROHIDRO)
atende ao estabelecido pelo artigo 3° da Portaria n® 117, de 12 de novembro de 1998, do Ministro de Estado
do Planejamento e Orgamento.

Art. 70 - VETADO
Art. 71 - Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.

Art. 72 - Revogam-se as disposicdes em contrario.
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ANEXO Ill: PORTARIA SERLA N° 567, de 07 de maio de 2007

ESTABELECE CRITERIOS GERAIS E PROCEDIMENTOS TECNI(;OS E
ADMINISTRATIVOS PARA CADASTRO, REQUERIMENTO E EMISSAO DE
OUTORGA DE DIREITO DE USO DE RECURSOS HIDRICOS DE DOMINIO DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO, E DA OUTRAS PROVIDENCIAS

A PRESIDENTE DA FUNDACAO SUPERINTENDENCIA ESTADUAL DE RIOS E LAGOAS - SERLA, no uso de suas
atribuigdes legais;

Considerando a Lei n°. 3.239, de 02 de agosto de 1999, que instituiu a Politica Estadual de Recursos Hidricos,
definiu a outorga como um os instrumentos de gestdo de recursos hidricos no Estado do Rio de Janeiro;

Considerando ser a SERLA o 6rgdo gestor e executor da politica estadual de recursos hidricos e a responsavel
pela preservagdo, conservacdao e controle dos corpos hidricos, superficiais e subterrdneos, de dominio do
Estado do Rio de Janeiro, em consonancia com a Lei n°. 650, de 11 de janeiro de 1983, com os Decretos n©.
15.159, de 24 de julho de 1990, n°. 2.330, de 08 de janeiro de 1979, bem como com a Lei n°. 4247, de 16 de
dezembro de 2003;

Considerando ser imprescindivel o estabelecimento de normas que orientem os processos administrativos,
especialmente no caso aqueles referentes a outorga de direito de uso de recursos hidricos;

Considerando a necessidade de agilizagao e simplificagdo dos procedimentos para a outorga de direito de uso
dos recursos hidricos de dominio do Estado do Rio de Janeiro;

Considerando as Leis n°. 9.433, de 08 de marco de 1997, de abrangéncia federal, e n°. 3.239, de 02 de
agosto de 1999, de cunho estadual, as quais instituiram as respectivas Politicas de Recursos Hidricos e
estabeleceram a outorga de direito de uso, seu cadastro de usuarios e a cobranga pelo uso dos recursos
hidricos como instrumentos destas citadas Politicas;

Considerando ser fundamento da Politica Nacional de Recursos Hidricos a gestdao das aguas na perspectiva da
bacia hidrografica, e ser sua diretriz geral de acdo a articulagdo da Unido com os Estados tendo em vista o
gerenciamento dos recursos hidricos de interesse comum, na forma dos artigos 1° e 4° da Lei n°. 9.433, de 8
de janeiro de 1997;

Considerando o crescente nimero de solicitacdes de outorga em tramitacdo na SERLA desde a aprovacgdo da
Lei n°. 4247, de 16 de dezembro de 2003, e a necessidade de agilizagdo dos procedimentos de outorga diante
da preocupagdo dos usuarios em garantir a disponibilidade de agua em razdo de sua limitacdo;

RESOLVE:

Capitulo I
Disposigdes Preliminares

Art. 10 - A presente Portaria visa estabelecer os procedimentos técnicos e administrativos para fins de outorga
de direito de uso dos recursos hidricos, bem como a sua renovacao, alteragdo, transferéncia, desisténcia,
suspensao e revogacdo em corpos d'agua sob dominio do Estado do Rio de Janeiro, nos termos da legislacéo
pertinente.

Paragrafo Unico - Esta portaria adaptar-se-a no que couber aos critérios gerais para outorga de direito de uso
da agua que vierem a ser estabelecidos pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos conforme estabelecido
pelo inciso XII do artigo 2° do Decreto n°. 27.208, de 02 de outubro de 2000.

Art. 20 - Para fins desta portaria:

I- O Estado do Rio de Janeiro serd denominado simplesmente Estado;

II-- A Fundacgdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas sera denominada simplesmente SERLA;

I1I- As bacias hidrograficas serdo denominadas simplesmente Bacias;

IV- Os usos de recursos hidricos no estado serdo designados simplesmente usos;

V- Os usuarios de recursos hidricos serdo denominados simplesmente usuarios;

VI- O Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos serd denominado simplesmente CNARH;

VII- A informacgdo voluntaria, prestada pelo usuario de dgua ao CNARH sera denominada simplesmente
cadastramento;

VIII- A corregdo dos dados de uso da agua disponiveis nos bancos de dados do Cadastro Estadual de Usuarios
de Agua - CEUA e do GESTIN e nas portarias de outorga de direito de uso ja emitidas pela SERLA e
transferidos para o CNARH sera denominada simplesmente retificacdo;

IX- A confirmacado dos dados de uso da agua disponiveis no banco de dados do Cadastro Estadual de Usuarios
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de Agua - CEUA e do GESTIN e nas portarias de outorga de direito de uso j& emitidas pela SERLA e
transferidos para o CNARH serd denominada simplesmente ratificacdo;

X- A outorga de direito de uso da agua sera denominada simplesmente outorga;

XI- A cobranga pelo uso da agua sera denominada simplesmente cobranga.

Capitulo II
Competéncias

Art. 30. — Compete a SERLA, 6rgdo gestor de recursos hidricos do Estado do Rio de Janeiro, a emissdo de
outorgas de direito de uso de agua de dominio do Estado do Rio de Janeiro.

Paragrafo primeiro — Definem-se como aguas de dominio do Estado do Rio de Janeiro as dguas superficiais e
subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas, nesse caso, as decorrentes de obras da
Unido, de corpos hidricos situados integralmente nos limites do Estado.

Paragrafo segundo - A outorga sera efetivada por meio de portaria especifica da SERLA, assinada por seu
presidente ou substituto designado e publicada, na forma de extrato, no Didrio Oficial do Estado.

Paragrafo terceiro - No caso de usuarios com processos de licenciamento ambiental na FEEMA, devera ser
observado o disposto na Portaria Conjunta FEEMA, SERLA e IEF, de 24 de abril de 2007.

Art. 40— Compete a SERLA a constituicdo de cadastro de usudrios de dgua de dominio do Estado do Rio de
Janeiro.

Paragrafo Unico - A SERLA manterda permanente articulacdo com a ANA com a finalidade de constituir e
manter o cadastro unificado de usuarios de dgua que comporte informagdes sobre a totalidade dos usuarios
cujas atividades se situem nos limites do Estado do Rio de Janeiro, independente da dominialidade do(s)
seu(s) uso(s)

Capitulo III
Finalidade de Uso dos Recursos Hidricos

Art. 50 - Para fins de cadastramento e outorga define-se como finalidades de uso de recursos hidricos:

I - Saneamento: para abastecimento publico e para esgotamento sanitario. Enquadra-se nesta finalidade o
atendimento das necessidades de higiene e salde publica para nucleos populacionais, usos em
empreendimentos comerciais e de prestacdo de servigos e uso sanitario em estabelecimentos industriais;
II - Uso Agricola: para atendimento a demanda de cultivos agricolas;

III - Uso Industrial: para matéria prima de produgdo ou insumo de processo produtivo, bem como para
resfriamento de ambiente, materiais e equipamentos, combate a incéndios, e também o uso da adgua em
usinas termelétricas e nucleares e outros;

IV - Aquicultura: para criagdo de peixes e demais espécies aquaticas, utilizando-se tanques, viveiros, agudes
ou o préprio corpo d’agua;

V - Criagdo de Animais: para atividades relacionadas a pecuaria;

VI - Geragdo de Energia Elétrica: para aproveitamento do potencial hidraulico em usinas hidrelétricas;

VII - Mineragdo: para qualquer processo de mineragdo, nas etapas previstas no Cédigo de Mineragdo;

VIII - Recreacgdo, Esporte, Turismo e Paisagismo: para atividades de lazer aquatico, recreagdo, esporte,
turismo, paisagismo e outros;

IX - Navegacgao - para embarcagdes de transporte de passageiros, materiais e cargas;

X - Outros Usos - para atividades e intervengdes que ndao se enquadram nas anteriormente discriminadas.

Capitulo IV
Cadastro de Usuarios

Art. 60 — Todos os usuarios de recursos hidricos, superficial e subterraneo, de dominio do Estado do Rio de
Janeiro, cadastrados ou ndao no CEUA ou no GESTIN, deverdo cadastrar-se no CNARH.

Paragrafo primeiro - O cadastramento sera realizado mediante preenchimento de formulario eletrénico préprio
do CNARH, disponivel na Internet no endereco http://www.serla.rj.gov.br.

Paragrafo segundo - Os usuarios que ndo tiverem acesso a Internet deverdo comparecer a SERLA, situada no
Campo de Sé&o Cristévao, n°. 138, 3° andar, sala 315, bairro Sdo Cristovao, Rio de Janeiro, ou a qualquer
uma das suas agéncias regionais indicadas no Anexo 1, para a realizacdo do seu cadastro eletronico.

Capitulo V )
Outorga de Direito de Uso da Agua

Art. 7° - A outorga € o ato administrativo de autorizagcdo mediante o qual a autoridade outorgante faculta ao
outorgado o direito de uso dos recursos hidricos superficiais e subterraneos de dominio do Estado do Rio de
Janeiro, por prazo determinado, nos termos e nas condigdes expressas no respectivo ato.

Paragrafo Unico - o ato administrativo disposto no caput deste artigo representa mero direito de uso, ndo
implicando em alienacdo total ou parcial das &guas, por tratar-se de bem inalienavel.

Art. 89 - A outorga de direito de uso dos recursos hidricos tem por objetivo disciplinar, assegurar, harmonizar
e controlar os usos da agua, garantindo a todos os usuarios o acesso a dgua de forma compativel com os usos
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multiplos, a preservagdo dos ecossistemas e a protecdo contra os efeitos da superexplotagdo, rebaixamento
do nivel piezométrico e contaminagdo dos aquiiferos.

Paragrafo Unico - O ato administrativo de outorga ndo exime o outorgado do cumprimento da legislagéo
ambiental pertinente ou das exigéncias de outros érgdos e entidades competentes.

Art. 99 - A outorga de direito de uso dos recursos hidricos serd conferida em conformidade com os respectivos
Planos de Bacia, quando existentes, e estara condicionada a disponibilidade hidrica e ao regime de
racionamento.

Art. 10° - Para fins de calculo de disponibilidade hidrica sera utilizada a vazao de referéncia “*Q7,10”, definida
como a vazdo minima de 7 dias de duragdo e 10 anos de tempo de retorno, sendo a vazdo ambiental minima
a ser mantida no corpo hidrico definida como 50% da Q7,10.

Art. 11° — Todos os usuarios cadastrados que ndo estejam outorgados deverdo requerer outorga junto a
SERLA, excetuando-se os usos insignificantes e o aproveitamento de dgua mineral.

Art. 120 - Estdo sujeitos a outorga os seguintes usos:

I - Derivacdo ou captagdo de parcela de agua existente em um corpo d’agua para consumo final, inclusive
abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo;

II - Extracdo de agua de aquiferos subterraneos para consumo final, inclusive abastecimento publico, ou
insumo de processo produtivo;

III - Lancamento em corpo d “dgua de efluentes e demais residuos liquidos ou gasosos, com o fim de diluicdo,
transporte ou disposicdo final em corpos d’agua;

IV - Uso de recursos hidricos com fins de aproveitamento de potenciais hidrelétricos;

V - Outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da dgua existente em um corpo de agua.
Paragrafo Unico - Quando a outorga abranger direito de uso multiplo e/ou integrado de recursos hidricos,
superficiais e subterraneos, o outorgado ficara responsavel pela observancia concomitante das condigGes
estabelecidas para todos os usos outorgados.

Art. 13° - Independem de outorga:

I - O uso de recursos hidricos para satisfacdo das necessidades de pequenos nucleos populacionais,
distribuidos no meio rural;

II - As derivagdes, captagdes e langamentos considerados insignificantes, tanto no ponto de vista de vazao
como de carga poluente;

III - As acumulagdes de volumes de dgua consideradas insignificantes.

Paragrafo primeiro - Poderdo ser objeto de outorga os usos dos recursos hidricos elencados acima quando
ocorrerem em bacias hidrograficas consideradas criticas do ponto de vista de disponibilidade ou qualidade
hidrica ou quando o somatério dos usos citados nos itens I, II ou III representarem percentual elevado de
consumo em relagdo a vazdo do respectivo corpo d agua.

Paragrafo segundo - O uso de um mesmo usuario com varios pontos de captacdo num mesmo corpo d "agua
correspondera ao somatoério de suas captacdes.

Art. 140 - Na auséncia de disposicao especifica do respectivo comité de bacia, serdo considerados os seguintes
limites para usos insignificantes:

Paragrafo primeiro - Captacdes de aguas superficiais com vazao inferior a 0,4 litros por segundo e volume
maximo diario de 34.560 litros;

Paragrafo segundo - Extracdo de dgua subterranea com vazao inferior a 0,4 litros por segundo e volume
maximo diario de 5.000 litros.

Paragrafo terceiro - Os usos de dgua para geragdo de energia elétrica em pequenas centrais hidrelétricas
(PCHs), com poténcia instalada de até 1MW (um megawatt).

Art. 150 - Os usos insignificantes ficardo isentos de outorga e cobranga, mas deverdo ser cadastrados no
Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos - CNARH.

Art. 16° - Os usos insignificantes, assim classificados pela SERLA com base nos dados do cadastramento do
usuario, serdo objetos de Declaragdo assinada pelo Presidente da SERLA e publicada no Boletim de Servigo
desta Fundacgao.

Art. 170 - Outros usos da adgua que independam de outorga, como aproveitamento de agua mineral, deverdo
ser apenas cadastrados no CNARH, procedendo-se a atualizacdo de informacdes sempre que houver alteragdo
no uso cadastrado.

Capitulo VI
Critérios para Outorga

Art. 180 - A SERLA, na analise do pedido de outorga, levard em consideracdo os seguintes critérios:
I - Para as aguas superficiais:
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a) O balango hidrico quantitativo na bacia hidrografica onde se situa a captacao;

b) O calculo da vazao de referéncia (Q7,10), a partir de estudos de regionalizacdo disponiveis, contemplando
a analise estatistica de séries histdricas de vazao do curso d’agua em causa, quando estas existirem;

c) A vazao maxima outorgavel correspondente a 50% da Q7,10 do curso de agua junto a secdo de interesse
para todos os casos, inclusive abastecimento humano.

II - Para as aguas subterraneas:

a) Os aspectos quantitativos da vazdo de extragao nos locais indicados para explotagao;

b) A possibilidade de ocorrer interferéncia com pocos tubulares de outros usuarios vizinhos, em raio de 2 km,
aproximadamente, ou com outros corpos hidricos existentes nas imediagdes da extragdo;

c) A vazao maxima sustentavel de um pogo tubular, isto é, a vazdo de extragdo que ndo provoque a
superexplotacdo, considerando a possibilidade de afetar os demais usuarios de dgua subterrédnea por area ou
micro-bacia e a recarga do aquifero.

IIT - Para o langamento de efluentes:

a) A qualidade dos efluentes langados e as vazoes de diluicdo requeridas nos trechos dos corpos hidricos
afetados pelos langamentos;

b) A localizacdo, através das coordenadas geograficas, dos locais de langamento, observando-se, quando
couber, o langamento a montante do local de captacgdo;

c) A protecdo das areas de recarga de agua subterranea e das nascentes.

Paragrafo Unico - Em regiGes servidas por rede de abastecimento publico, o usuario devera observar o
disposto no Decreto n°. 40.156, de 17 de outubro de 2006, e na Portaria SERLA n©. 555, de 1° de fevereiro
de 2007.

Capitulo VII
Procedimentos Necessarios para Obtencdo de Declaragdo de Uso Insignificante

Art. 199 — A SERLA emitird a Declaragao de Uso Insignificante com base nos dados informados pelo usuario no
CNARH, ficando o usuario sujeito a posterior fiscalizagdo e apresentacdo dos documentos comprobatérios.

Art. 20° - Os limites de Uso Insignificante encontram-se elencados no Art. 15, sendo dispensada a solicitagao
de outorga e a cobranca pelo uso da agua.

Art. 21° — O usuario devera proceder aos seguintes passos para obtencdo de declaracdo de Uso Insignificante:
19- Preencher a Declaracdo do Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos - CNARH, disponivel na
Internet no enderego http://www.serla.rj.gov.br.

20- Pagar a taxa de abertura de processo ao retirar o Oficio de Declaragao de Uso Insignificante na Agéncia
Regional ou na sede da SERLA;

Capitulo VIII

Procedimentos Necessarios para Obtencdo de Outorga de Direito Uso de Recursos Hidricos

Art. 220 — A SERLA emitird a portaria de Outorga de Direito de Uso da Agua com base nos dados informados
pelo usudrio no CNARH e nos documentos legais e técnicos anexados ao processo, ficando o usuario sujeito a
posterior fiscalizagdo.

Paragrafo Unico - No caso do usuario com processo de licenciamento ambiental na FEEMA, deve ser
observado o disposto na Portaria Conjunta FEEMA, SERLA e IEF, de 24 de abril de 2007.

Art. 239 - O usuario devera proceder aos seguintes passos para abertura de processo de Outorga de Direito de
Uso de Recursos Hidricos:

19 Preencher o CNARH (Cadastro Nacional de Recursos Hidricos) disponivel na Internet no endereco
http://www.serla.rj.gov.br/cadastro/c_usuario.asp;

20 Preencher o Requerimento de Solicitagdo de Outorga, disponivel na Internet no endereco
http://www.serla.rj.gov.br/recursos/outorga.asp;

30 Apresentar cépias da seguinte Documentagdo Basica (necessaria para Outorga para qualquer tipo de uso)
a) Requerente Pessoa Fisica: CPF, Identidade.

b) Requerente Pessoa Juridica: CNPJ, Contrato Social com as Ultimas alteragOes, Estatuto da Empresa e Atas,
Identidade e CPF do Representante Legal.

c) Titulo de Propriedade do terreno, de posse ou similar.

d) Tratando-se de representacdo através de procurador, devera ser juntada a procuracdo com firma
reconhecida especifica por tipo de uso, Identidade e CPF do procurador;

40 Fazer copias da seguinte Documentagao Técnica Especifica para cada tipo de uso:

Captagao de Agua Superficial

a)-Mapa na escala 1:50.000, do IBGE, com localizagdo geografica ou UTM do(s) ponto(s) caracteristico(s),
incluindo nome do corpo hidrico, objeto do pedido de outorga, e da bacia hidrografica;

b)-Estudo hidrolégico de regularizagdo do regime hidrico, no caso de modificagdo do regime fluvial, construcdo
de barramento e/ou desvio de rios, apresentar acompanhado da ART do CREA;

c)-Fotografia do local de captagdao com equipamento de medigao instalado no caso de empreendimento
implantado ou em fase de implantagao;

d)-Planta do Sistema de Captacao;

e)-Copia de Licenca Ambiental emitida pelo orgdo ambiental do Estado, quando couber.

Extracdo de Agua Subterrénea

a) Mapa na escala 1:50.000, do IBGE, com localizacdo através de Coordenadas Geograficas ou UTM do(s)
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pogo(s);

b) Mapa Geoldgico executado pelo Departamento de Recursos Minerais do Estado (DRM), na escala 1:50.000,
com localizagdo do(s) poco(s) representando as Unidades Geoldgicas relacionadas ao(s) pogo(s), suas
convengbes, bem como as Coordenadas Geoldgicas ou UTM’s do(s) poco(s);

c) Croquis de localizagdao do(s) pogo(s) no terreno;

d) Ficha de cadastro do poco, disponivel na Internet no endereco
http://www.serla.rj.gov.br/recursos/outorga: apresentar sempre que existente, para pogos ja perfurados sem
autorizacdo prévia, sendo obrigatério a apresentagdo para novos pocos, juntando um croquis ou desenho
esquematico do pogo;

e) Anotagdo de Responsabilidade Técnica com a descrigdo dos servigos e respectivas Coordenadas
Geogréficas;

f) Comprovante de pagamento da ART no CREA-RJ;

g) Copia da cédula de identidade do CREA-RJ;

h) Anadlise Fisico Quimica e Bacterioldgica;

h1) Relatorio de Analise Fisico Quimica e Bacterioldgica Completo, disponivel na Internet no endereco
http://www.serla.rj.gov.br/recursos/outorga, atendendo todas as exigéncias da Portaria n® 518/GM de
25/03/2004 do Ministério de Saude: obrigatdrio quando o uso se destina ao consumo humano;

h2) Relatério de Andlise Fisico Quimica e Bacterioldégica Simplificado, disponivel na Internet no enderego
http://www.serla.rj.gov.br/recursos/outorga: para os demais usos, sendo que analises adicionais poderdo ser
solicitadas em funcdo das condigdes hidrogeoldgicas do entorno apds analise pelo corpo técnico da SERLA;

i) Teste de Bombeamento, disponivel na Internet no enderego http://www.serla.rj.gov.br/recursos/outorga:
obrigatorio para todos os casos com a justificativa da sustentabilidade de exploragdo do aquifero, tendo por
base os testes de bombeamento de campo e seus respectivos graficos. Atender todas as exigéncias técnicas
da NBR 12.212 e 12.244;

j) Fotos dos barriletes de Controle Operacional para os pogos a serem outorgados: obrigatério para todos os
usuarios que solicitam a outorga.

Langamento de Efluentes

a)-Mapa na escala 1:50.000, do IBGE, com localizagdo geografica ou UTM do(s) ponto(s) caracteristico(s),
incluindo nome do corpo hidrico, objeto do pedido de outorga, e da bacia hidrografica;

b)-Fotografia do local de langamento;

c)-Planta do Sistema de Langamento;

d)-Copia de Licenca Ambiental emitida pelo drgdo ambiental do Estado, quando couber;

50 Apresentar a documentacdo (cépia da Declaragdo do CNARH, requerimento de outorga e os documentos
basicos e especificos solicitados nos itens anteriores) na Agéncia Regional mais proxima (ver enderegos no
requerimento de outorga) ou na Divisdo de Outorga da SERLA, localizada no Campo de Sao Cristévao n° 138,
sala 202 para verificagdo da documentagdo exigida. Estes documentos serdo autuados, originando um
processo, no caso de o usuario ter cumprido as exigéncias, na integra;

60 Pagar taxa de abertura de processo na Agéncia Regional ou na sede da SERLA, na Tesouraria, sala 312, e
anexar uma copia ao processo;

70Abrir processo de Demarcacdo de Faixa Marginal de Protecdo junto a Divisdo de FMP, localizada no Campo
de Sao Cristévao n° 138, sala 315-B ou na prépria Agéncia Regional, que tramitara paralelamente com o
processo de outorga. Tratando-se de agua superficial e/ou langamento de efluentes, o processo, apds a
demarcacgdo da Faixa Marginal de Protegdo, sera encaminhado a Diretoria de Apoio Técnico para analise do
Sistema de Captagdo e/ou Lancamento de Efluentes, e anexar uma cdpia ao processo;

Capitulo IX
Documento de Outorga

Art. 249 - Do ato administrativo de outorga deverdo constar, no minimo, as seguintes informagoes:

I - Identificagdo do outorgado;

II - Localizagdo geografica (latitude e longitude) e hidrografica (corpo d’agua, bacia) e gerencial (Regides
Hidrograficas);

111 - Finalidade do uso da agua;

IV - Vazdes maxima instantanea e média, bem como sua distribuicdo temporal;

V - Prazo de validade;

VI - Obrigagdo de recolher os valores da cobranga pelo uso dos recursos hidricos nos termos a serem
definidos por regulamento proéprio;

VII - Obrigacdo de instalar e manter em funcionamento equipamentos de medigao para monitoramento
continuo das vazoes captadas e langadas a ser disponibilizadas sempre que for solicitado pela SERLA;

VIII - Obrigacdo de adaptar suas atividades e obras ao Plano de Bacia Hidrografica superveniente;

IX - Clausula condicionando a eficacia da outorga de direito de uso a:

a) Aprovacao da SERLA do projeto bdsico de engenharia para captacao, ou derivacdo de agua, langamento de
efluentes e das demais medidas que venham a ser necessarias ao uso pretendido, bem como a demarcagdo
da Faixa Marginal de Protecdo;

b) Obtencdo, junto ao 6rgdo ambiental competente, da Licenca Ambiental quando for o caso;

c) Comprovagao da instalagdo de dispositivo e equipamento de medigao de vazao, preceituada no item VII
deste artigo;

d) Observacao do Decreto 40.156, de 17 de outubro de 2006, e da Portaria SERLA 555, de 1° de fevereiro de
2007, nos casos de consumo/higiene humana e para comercializacdo, quando a area em questdo for atendida
por empresa publica de abastecimento;

e) Manutencdo de vazdo suficiente no estirdo de jusante, no caso de barragem de curso d’agua, visando a
protecdo da biota aquatica e outros usos imediatos a segdo de controle.
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Paragrafo primeiro - Os pedidos de outorga poderdo ser indeferidos em fungdo do ndo cumprimento das
exigéncias técnicas ou legais ou do interesse publico, mediante decisdo devidamente fundamentada, devendo
ser publicada na forma de extrato no Diario Oficial do Estado.

Capitulo X
Prazos de Outorga

Art. 259 - A outorga de direito de uso dos recursos hidricos tera o prazo maximo de vigéncia de trinta e cinco
anos, contados da data da publicagao do respectivo ato administrativo, respeitados os seguintes limites de
prazo:

I - até trés anos, para inicio da implantacdo do empreendimento objeto da outorga;

II - até seis anos, para conclusdo da implantagdo do empreendimento projetado.

Paragrafo primeiro - O prazo de que trata o caput podera ser alterado pela SERLA, respeitando-se as
prioridades estabelecidas nos Planos de Bacia Hidrografica.

Paragrafo segundo - Os prazos de vigéncia das outorgas de direito de uso dos recursos hidricos serdo fixados
em fungdo da natureza, finalidade e porte do empreendimento, levando-se em consideragdo, quando for o
caso, o periodo de retorno do investimento.

Paragrafo terceiro - Os prazos a que se referem os incisos I e II deste artigo poderdo ser ampliados quando o
porte e a importancia social e econdmica do empreendimento o justificar, ouvido o Conselho Estadual de
Recursos Hidricos.

Paragrafo quarto - Caso cesse o uso outorgado da agua, fica o usuario obrigado a dar conhecimento a SERLA
no prazo maximo de trés meses, sujeitando-se, caso contrario, as penalidades previstas no Art. 65 da Lei n®
3.239 e demais instrumentos legais pertinentes.

Capitulo XI
Transferéncia de Outorga

Art.26° - A transferéncia da outorga a terceiros devera conservar as mesmas caracteristicas e condigGes da
outorga original e podera ser feita total ou parcialmente, quando aprovada pela SERLA, e sera objeto de novo
ato administrativo indicando o(s) novo(s) titular(es).

Paragrafo Unico - A transferéncia da outorga ndo isenta o cedente de responder por eventuais infracdes
cometidas durante o prazo em que exerceu o direito de uso do recurso hidrico.

Capitulo XII
Alteragdo da Outorga

Art. 270 - A alteragdo das condigdes da outorga de direito de uso dos recursos hidricos podera ocorrer a
pedido do usuario ou em fungdo do interesse publico nas seguintes hipoteses:

I - existéncia de conflito com as normas supervenientes;

II - quando for necessaria a adequacgdo ao Plano de Bacia Hidrografica;

III - mudancas nas caracteristicas do empreendimento ou atividade que acarretem aumento ou reducdo das
vazOes outorgadas, bem como alteragGes na qualidade do efluente langado no corpo d’agua;

IV - superveniéncia de caso fortuito ou forga maior.

Paragrafo Unico - A alteracdo das condigGes de outorga de que trata o inciso III deste artigo somente sera
atendida se estiver em conformidade com as normas, critérios e prioridades vigentes e considerado o
respectivo Plano de Bacia Hidrografica, quando existente.

Capitulo XIII
Renovacgdo das Outorgas

Art. 289 - O outorgado interessado em renovar a outorga devera apresentar requerimento a SERLA com
antecedéncia minima de noventa dias da data de término da outorga.

Paragrafo primeiro - O pedido de renovacdo somente sera atendido se o uso objeto da outorga estiver em
conformidade com as normas, critérios e prioridades vigentes a época da renovacgdo e considerando o
respectivo Plano de Bacia Hidrografica, quando existente.

Paragrafo segundo - Caso a SERLA ndo houver se manifestado expressamente a respeito do pedido de
renovacdo até a data de término da outorga, fica esta automaticamente prorrogada até que ocorra
deferimento ou indeferimento do referido pedido.

Paragrafo terceiro - A renovacgao de outorga sera efetivada mediante ato administrativo e somente se aplicara
as atividades e empreendimentos nos quais seja mantida a mesma finalidade de uso.

Capitulo XIV
Consulta Prévia

Art. 299 - Qualquer pessoa fisica ou juridica podera efetuar consulta prévia a SERLA quanto a disponibilidade
hidrica de um corpo hidrico em uma determinada segdo.

Paragrafo Unico - A consulta prévia se destina, exclusivamente, ao conhecimento pelo requerente da vazédo
passivel de outorga, possibilitando o planejamento de empreendimentos que necessitem desses recursos.
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Capitulo XV )
Declaragao de Reserva de Agua

Art. 300 - A SERLA, mediante requerimento do usuario, poderd emitir declaragcdo de reserva de agua para
usos em futuros empreendimentos ou atividades, observado o disposto no art. 23 da Lei n°. 3.239, de 02 de
agosto de 1999.

Paragrafo primeiro - A solicitacdo de reserva de agua sera feita pelo requerente em formulario proprio
disponibilizado pela SERLA.

Paragrafo segundo - A reserva da vazado requerida, existindo disponibilidade hidrica, podera ser autorizada
pelo Presidente da SERLA, mediante ato a ser publicado no Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro.

Paragrafo terceiro - A declaragdo de reserva de agua ndo confere direito de uso dos recursos hidricos e se
destina a reservar a vazao passivel de outorga, possibilitando o planejamento de atividades que necessitem
desses recursos.

Paragrafo quarto - No caso de geracdo de energia hidrelétrica, a declaragdo de reserva de disponibilidade
hidrica pela SERLA devera ser obtida previamente pela ANEEL, para fins de licitagdo de concess&o ou
autorizacdo de uso de potencial de energia hidraulica em corpo d’dgua de dominio estadual, conforme
paragrafo 1° e 2° do artigo 79, da Lei 9984 de 17 de julho de 2000.

Paragrafo quinto - A analise técnica a ser efetuada pela SERLA obedecera aos mesmos requisitos e etapas,
exigidos para o pedido de outorga.

Paragrafo sexto - O prazo de validade da declaracdo de reserva de agua sera fixado levando-se em conta a
complexidade do planejamento do empreendimento, limitando-se ao maximo de trés anos, findo o qual a
reserva sera cancelada.

Capitulo XVI
Suspensdo e Extingdo das Outorgas

Art. 310 - A outorga de uso dos recursos hidricos podera ser suspensa, parcial ou totalmente, em definitivo ou
por prazo determinado, sem qualquer direito de indenizagdo ao usuario, nas seguintes circunstancias:

I - ndo cumprimento pelo outorgado dos termos da outorga;

II - auséncia de uso por trés anos consecutivos;

III - necessidade premente de dgua para atender a situacdes de calamidade, inclusive as decorrentes de
condigdes climaticas adversas;

IV - necessidade de se prevenir ou reverter significativa degradacao ambiental;

V - necessidade de se atender a usos prioritarios de interesse coletivo para os quais ndo se disponha de fontes
alternativas;

VI - necessidade de serem mantidas as condicGes de navegabilidade do corpo d’agua;

VII comprometimento do ecossistema aquatico ou do aquifero.

Paragrafo primeiro - A suspensdo da outorga s6 podera ser efetivada mediante estudos técnicos que
comprovem a necessidade do ato.

Paragrafo segundo - A suspensédo de outorga de uso dos recursos hidricos, prevista neste artigo, implica
automaticamente no corte ou na redugdo dos usos outorgados.

Art. 320 - A outorga de direito de uso dos recursos hidricos extingue-se, sem qualquer direito de indenizagédo
ao usuario, nas seguintes circunstancias:

I - morte do usuario - pessoa fisica;

II - liquidagdo judicial ou extrajudicial do usuario - pessoa juridica, e

III - término do prazo de validade de outorga, sem que tenha havido tempestivo pedido de renovagao.
Paragrafo Unico - No caso do inciso I deste artigo, os herdeiros ou inventariante do usuario outorgado, se
interessados em prosseguir com a utilizagdo da outorga, deverdo solicitar em até cento e oitenta dias da data
do obito, a retificagdo do ato administrativo da portaria, que mantera seu prazo e condigcGes originais, quando
da definicdo do(s) legitimo(s) herdeiro(s), sendo emitida nova portaria, em nome deste(s).

Capitulo XVII
Disponibilizagdo do Direito de Uso

Art. 339 - O outorgado podera disponibilizar a SERLA, a critério desta, temporariamente, vazao parcial ou total
de seu direito de uso, devendo o outorgante dar publicidade do mesmo no Diario Oficial do Estado.

Capitulo XVIII

Obrigacdes e Responsabilidades do Usuario
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Art. 340 - S3o de responsabilidade exclusiva de todo e qualquer usuario os danos causados ao meio ambiente
e a terceiros, em decorréncia de uso dos recursos hidricos em ndo conformidade com os termos da outorga e
da legislacdo vigente e, ainda, por condigdes inadequadas de manutengdo, operagao e/ou funcionamento de
obras hidraulicas e instalagdes que interfiram no corpo d’agua.

Art. 359 - O outorgado deverd implantar e manter o monitoramento das vazdes, captadas e langadas, em
termos quantitativos e qualitativos, encaminhando a SERLA o relatdrio com os dados observados ou medidos,
na forma preconizada no ato da outorga.

Capitulo XIX

Fiscalizagao

Art. 36° - Compete a SERLA, nos termos que |he faculta a Lei no. 650/1983 e, no que couber, o Decreto n©.
2.330/1979, a fiscalizagdo para o cumprimento das disposicGes legais referentes a outorga de direito do uso
dos recursos hidricos.

Paragrafo primeiro - No exercicio da agdo fiscalizadora de que trata o caput deste artigo, ficam asseguradas a
SERLA a entrada e a permanéncia, pelo tempo que se tornar necessario, em estabelecimentos publicos e
privados, com o objetivo de verificar o cumprimento dos termos e condigOes estabelecidos no ato de outorga.
Paragrafo segundo - Qualquer pessoa que constate a ocorréncia de fato que possa se caracterizar como
possivel infragdo ao disposto nesta portaria e nas demais legislagdes pertinentes, podera comunica-lo a
SERLA, para apuragao.

Capitulo XX
Infragdes e Penalidades

Art. 37° - O ndo cumprimento das disposicles legais relativas ao uso dos recursos hidricos e aos preceitos
desta Portaria sujeitara o infrator as penalidades previstas no Artigo 65 da Lei n°. 3.239, de 02 de agosto de
1999, e em legislagao correlata.

Paragrafo primeiro - Os outorgados devem cumprir todas as condigdes estabelecidas nos atos de outorga,
ficando sujeitos as sangdes cabiveis pelo ndo cumprimento das mesmas e responsaveis pelos eventuais
prejuizos causados a terceiros, conforme Portaria a ser regulamentada.

Paragrafo segundo - Caso a fiscalizagdo verifique inexatiddo na documentagdo apresentada pelo requerente ou
pelo outorgado, poderao ser aplicadas as penalidades previstas no caput deste artigo, ndo o eximindo de
apresentar a documentagdo requerida.

Art. 389 - O ndo cumprimento das disposigGes contidas nesta Portaria acarretara aos infratores as sanges
previstas na Lei n°. 3.239/99 e legislagdo correlata.

Capitulo XXI
Disposigdes Finais e Transitdrias

Art. 399 - Na hipotese de solicitacdo de outorga, tendo por objeto curso d’agua de dominio estadual, afluente
de rio federal, o parecer técnico para a autorizagdo sera realizado mediante articulagdo da SERLA com o érgdo
afim.

Art. 400 - Procedimentos complementares para outorga de direito de uso dos recursos hidricos poderdo ser
estabelecidos para atividades que tenham peculiaridades e caracteristicas especiais, desde que estejam em
consonancia com o disposto nesta Portaria.

Art. 41° - Ficam convalidadas as outorgas de direito de uso dos recursos hidricos, publicadas no Didrio Oficial
do Estado anteriores a publicagcdo desta Portaria, observados os prazos de validade estabelecidos nos
respectivos atos de outorga e desde que atendidas as exigéncias da legislagdo em vigor.

Art. 420 - Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacdo, revogando-se as disposicGes em contrario,
em especial, a Portaria n°. 307/2002.

MARILENE RAMOS
Presidente
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ANEXO IV: RESOLUGAO N°740, de 06/10/2009 — ANA

‘/\W/ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

RESOLUGAO N2 740, DE 06 DE OUTUBRO DE 2009

O DIRETOR-PRESIDENTE DA AGENCIA NACIONAL DE AGUAS — ANA,
no uso da atribuigio que lhe confere o art. 61. inciso XVIL do Regimento Intemo aprovado pela
Resolugdo n°® 348. de 20 de agosto de 2007. torna publico que a DIRETORIA COLEGIADA. em
sua 335 Reunido Ordinaria. realizada em 06 de outubro de 2009. considerando o disposto no art.
72 da Lei n® 9.984. de 17 de julho de 2000. e com base nos elementos constantes no Processo n®
02501.000876/2008-04. resolve:

Art. 12 Declarar reservada. a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. na
secdo do ro Xingu situada as coordenadas 03° 07" 357 de Latitude Sul e 51° 46° 307 de
Longitude Oeste. a disponibilidade hidrica caracterizada pelas vazdes naturais afluentes.
constantes do Anexo L subtraidas das vazdes médias destinadas ao atendimento de outros usos
consuntivos a montante e das vazdes destinadas a manutencio de um hidrograma de vazdes no
trecho de vazio reduzida. conforme Anexos IT e ITL

Art. 22 As vazdes reservadas tém a finalidade de garantir a disponibilidade hidrica
necessaria a viabilidade do aprovertamento hidrelétrico Belo Monte. Municipio de Altamira.
Estado do Para. com as seguintes caracteristicas:

I - coordenadas geograficas do eixo do barramento dos canais no Sitio Belo Monte
(casa de forga principal): 03° 07" 35” de Latitude Sule 51°46° 30™ de Longitude Qeste:

1I - coordenadas geograficas do eixo do barramento da calha do rio Xingu (casa de
forca complementar): 3° 26 157 de Latitude Sul e 51° 56° 50™ de Longitude Oeste:

III - nivel d"agua maximo normal a montante do reservatorio do rio Ximgu: 97.0 m:

IV - nivel d’agua maximo maximorum a montante do reservatorio do rio Xingu:

97.5m
V - nivel d’agua minimo normal a montante do reservatorio do no Xingu: 97.0 m:
VI - nivel d"agua maximo normal a montante do reservatorio dos canais: 97.0 m:
VII - nivel d"agua minimo normal a montante do reservatorio dos canais: 96.0 m:
VIII - area mundada do reservatono do rio Xingu no nivel d’agua maximo normal:
386 km*:
R IX- area inundada do reservatorio dos canais no nivel d’agua maxmmo normal: 130
km™;
X - volume do reservatério do rio Xingu no nivel d'agua maximo normal: 2.510
hm?;
; XI - volume do reservatério dos canais no nivel d’agua maximo normal: 2.231
hm’;

XII - vazio maximma turbmnada: 13900 m’/s (principal) + 2277 mi/s
(complementar):

XIII - vazdo minima para dimensionamento dos vertedores: 62.000 m?*/s.

§ 12 Os vertedores deverdo ser verificados para a cheia maxima provavel.
mantendo uma borda livre em relagio as cristas das barragens adequada para o porte do
empreendimento:

§ 22 O arranjo das estruturas previstas deve buscar favorecer a passagem de
sedimentos:

§ 32 O abastecimento de agua da cidade de Altamira ndo podera ser interrompido
em decorréncia da implantacdo do empreendimento. em suas fases de construgio e operagio:

§ 4° Deverido ser mantidas as condigdes atuais de navegacio. adequadas ao porte
de navegagdo existente atualmente na regido. mclusive as embarcagdes de transporte regular de
passageiros. para todas as comumidades que se utilizam deste transporte. durante as fases de
construgdo e operacio do empreendimento:
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§ 5% As areas urbanas e localidades deverdo ser relocadas ou protegidas contra
cheias com tempo de recomréncia de 50 anos. considerando cheias desta magnitude simultaneas no
1o Xingu e afluentes:

§ 6® A infra-estrutura viaria devera ser relocada ou protegida contra cheias com
tempo de recorréncia de 100 anos. considerando cheias desta magnitude simultaneas no rio Xingu
e afluentes:

§ 72 Os efettos sobre os usos da agua. associados aos eventuais processos de
erosio a jusante e assoreamento a montante. decorrentes da implantagio do empreendimento.
deverdo ser mitigados pelo futuro outorgado:

§ 82 A cada 5 anos. deverdo ser atualizadas as linhas de remanso do reservatorio
do no Xingu para as cheias caracteristicas. em fun¢do da evolugio do assoreamento no
reservatono:

§ 92 Devera ser removida 100% da cobertura florestal na area a ser inundada
devido a formagio do Reservatério dos Canais. conforme preconizado no Programa de

Desmatamento e Limpeza das Areas dos Reservatorios. de forma a evitar a degradacio da
qualidade da agua:

Art. 3° A Declaragio de Reserva de Disponibilidade Hidrica. objeto desta
Resolugdo:

I - nido confere direito de uso dos recursos hidricos e se destina a reservar a vazio a
ser outorgada. possibilitando. ao investidor. o planejamento de seu empreendimento:

II - tem prazo de validade de trés anos. contado a partir da data de publicagio desta
resolugdo. podendo ser renovada. mediante solicitagdo da ANEEL. por igual periodo: e

III - por se caracterizar como outorga preventiva. podera ser suspensa. parcial ou
totalmente. em definitivo ou por tempo determinado. no caso de incidéncia nos arts. 15 ¢ 49 da
Lei n® 9.433. de 8 de janeiro de 1997. e em caso de indeferimento ou cassagio da Licenca
Ambiental pelo 6rgio competente.

Art. 4% As condigdes de operacio do reservatorio do aproveitamento hidrelétrico
serdo definidas e fiscalizadas pela ANA. em articulagdo com o Operador Nacional do Sistema —
ONS. conforme disposicio do art. 4% inciso XII e §32 da Lei n® 9.984. de 2000. devendo
respeitar as seguintes condigdes gerais:

I1- Vazio minima a ser mantida no reservatorio dos canais: 300 m’/s:

II — Vazdes médias mensais a serem mantidas no trecho de vazio reduzida (TVR).
alternando os hidrogramas A e B em anos consecutivos. conforme Anexo III.

§ 12 Caso. em dado més. a vazio afluente for inferior a prescrita no Anexo IIL
deve ser mantida vazdo 1gual a afluente no TVR:

§ 22 O NA minimo do reservatorio podera ser reduzido para atender
simultaneamente as condigdes expressas nos incisos I e II. quando a vazio afluente for inferior a
vazio prescrita para o TVR somada a 300 m®/s:

§ 3° A vazdo instantanea no més de outubro no TVR nio podera ser mnferior a 700
m’/s. exceto caso a vazio afluente o seja:

§ 4° Nos meses de ascensdo do hidrograma. a vazdo instantanea no TVR ndo
devera ser inferior a vazio média prescrita para 0 més anterior. exceto caso a vazio afluente o
seja:

§ 5% Nos meses de recessio do hidrograma. a vazdo instantanea no TVR ndo
devera ser inferior a vazio média prescrita para 0 més seguinte, exceto caso a vazao afluente o
seja:

III - Operagdo a fio d agua. com vazdes defluentes 1guais as vazdes afluentes. com
exce¢io dos periodos em que a vazio afluente for infenior a vazio prescrita para o0 TVR somada a
300 m’/s;

IV — O 1nicio do enchimento do reservatorio devera ocorrer entre os meses de

janeiro e junho. mantendo-se neste periodo. no Trecho de Vazio Reduzida. as vazdes minimas do
Hidrograma B do Anexo III:

Art. 52 O futuro outorgado devera implantar e manter estagdes de monitoramento e
reportar os dados monitorados regularmente 4 ANA. conforme as seguintes especificacdes
minimas. sem prejuizo ao disposto na Resolugio ANEEL n° 396/1998:

1 — monitoramento diario de vazdes turbinadas. vertidas e defluentes nas barragens
da calha do no Ximngu (sitio Pimental). dos canais (sitio Belo Monte) e das vazdes vertidas e
defluentes da barragem do sitio Bela Vista:
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II — monitoramento diario de niveis d’agua e vazdes afluentes ao reservatorio da
calha do 1o Xingu:

IIT — monitoramento diario de niveis d'agua e vazdes no Trecho de Vazio
Reduzida e nos canais:

IV — monitoramento mensal da descarga solida. a montante e a jusante dos
reservatonos da calha do rio Xingu e dos canais:

V — monitoramento em tempo real dos parametros de qualidade de agua previstos
nos Estudos de Impacto Ambiental. em. no minimo. 8 pontos. conforme previsto no EIA:

VI — monitoramento a cada cinco anos de todas as segdes topobatimétricas
levantadas no estudo de viabilidade. de modo a atualizar as estimativas de volume assoreado e a
curva cota-area-volume:;

Art. 6® Esta Declaragio sera transformada. automaticamente. pela ANA. em
outorga de direito de uso de recursos hidricos para o aproveitamento hidrelétrico ao titular que
receber da ANEEL a concessdo ou a autorizagdo para o uso do potencial de energia hidraulica.
mediante apresentagio do:

I - Projeto Basico do aproveitamento hidrelétrico:

II - Detalhamento do estudo de assoreamento. conforme especifica¢des definidas
pela ANA:

III - Projeto Basico do novo sistema de captacio de agua para abastecimento de
agua de Altamira, conforme preconizado no Programa de Intervengdo em Altamura. desenvolvido
em articulagio com a concessionaria do servico de saneamento e em conformidade com as
proje¢des de incremento da demanda decorrentes da implantagdo do empreendimento:

IV - Projeto Basico do sistema de coleta e de tratamento de esgotos da sede urbana
de Altamira. conforme precomzado no Programa de Intervencdo em Altamira. desenvolvido em
articulacdo com a concessionaria do servigo de saneamento e observando uma remo¢io minima
de 80% das cargas de fosforo e de nitrogénio do efluente e de 95% para maténia organica. e a
localizagdo adequada do(s) ponto(s) de langamento. e em conformidade com as projecdes de
incremento da demanda decorrentes da implantacio do empreendimento:

V - Projeto Basico do mecanismo de transposi¢do de barcos da barragem do sitio
Pimental. mostrando a sua viabilidade técnica para a transposigao das embarcagdes que operam
atualmente na regido da Volta Grande do Xingu. inclusive as embarcagdes de transporte regular
de passageiros:

VI - Plano de Contingéncia e de Emergéncia:

VII - Detalhamento dos segumtes Programas propostos no EIA do
empreendimento: Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade de Aguas: Projeto de
Monitoramento e Controle de Macrofitas Aquaticas: Programas de Desmatamento e Limpeza das
Areas dos Reservatorios: Programa de Protegdo e Recuperacio das APP’s dos Reservatorios:
Plano Ambiental de Conservagido e Uso do Entorno do Reservatorio do AHE Belo Monte —
PACUERA: Programa de Proposicio de Areas de Preservacio Permanentes — APP e Programa de
Gerenciamento e Controle dos usos multiplos do reservatorio e seu entomo.

VIII - Detalhamento do Projeto de Recomposigdo das Praias e Locais de Lazer.
com 1indicagio dos locais e a extensio dos balnearios a serem recompostos:

§ 1° Sdo de responsabilidade exclusiva do futuro titular da outorga todos os 6nus.
encargos e obrigagdes relacionadas a alteragdo. decorrentes da implantagio do empreendimento.
das condigdes das outorgas emitidas pela ANA ou pelo 6rgio gestor de recursos hidricos estadual.
em vigor na data de inicio do enchimento. nos trechos de rio correspondentes as areas a serem
inundadas. a jusante do empreendimento e nos trechos de vazio reduzida.

Art. 7% Esta Declaragio de Reserva de Disponibilidade Hidrica nio dispensa. nem
substitui a obtengdo. pelo declarado. de certiddes. alvaras ou licencas de qualquer natureza.
exigidos pela legislacio federal. estadual ou municipal

Art. 82 O direito de uso de recursos hidricos. quando da transformagio desta
Declaragdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica em outorga. estara sujeito a cobranga. nos
termos da legislagdo pertinente.

Art. 9 Esta Resolugio entra em vigor na data de sua publicacio.

JOSE MACHADO
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Anexo | — Série de vazdes médias mensais afluentes ao AHE Belo Monte

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1931 6720| 15603| 15024| 28377| 21385| 11156 3204 1615 1063 1531 2414 4409
1932 8288| 10831| 20099| 15360 8821 3947 2854 1707 1348 1353 1737 3461
1933| 5586| 13325| 16684| 19387| 16123| 6687| 2589 1242 846 1233| 2173] 3482
1934 5542| 11151| 16869| 31431 19243 8035 2668 1394 1036 1191 1555 4514
1935| 12456 14571| 18767| 32162| 18893| 12845 3215 1653 1143 678 1496 4709
1936 11863| 18970| 14371| 18281| 10131 4395 1883 1250 1016 761 1428 4175
1937 4365 5908| 10586 20528 11789 5276 2947 1763 1392 1272 1633 3254
1938 8511| 10827| 11769| 31154 21481| 10025 2645 1475 1177 1254 2444 2511
1939| 14508| 19005| 21863| 19728 11199 6848| 3631| 1789| 1276/ 1201 1966] 5070
1940 9770] 17682| 19653| 22773| 24638 13201 3582 1575 967 870 1977 2810
1941 6375 8629| 15461| 22046 12661 5666 2106 1259 995 1565 2010 4004
1942 3098 8614| 11771| 14644| 11300 6263 2674 1312 775 696 2750 4161
1943| 12879| 22803| 42442 12371| 10528 4674] 2589 1559 834 888 1835] 3518
1944| 4887| 11255| 14595| 22642| 18829 7809| 2744 1317 896 1343 2367| 3793
1945 6312| 14656| 14112| 35764| 26952| 14061 2694 1358 894 1171 1846 3370
1946 4117| 11114 19633| 13384 11693 4171 4358 2484 1524 690 1744 2454
1947| 8182| 14766| 17296| 35119| 23249| 11207| 2547 1221 872| 1709 1968| 4532
1948| 8610| 16725| 26205| 22290| 13647| 5698| 2765 1444| 1073 914 1193 3463
1949| 15085 19731| 23408| 12747| 11413 4727 3122 1729 1262 997 1793 3179
1950 5744| 13217| 15070| 29324| 24549| 11974 2430 1182 683 859 1386 3292
1951 7424 9566 14444 9564 8404 4309 3368 1666 1218 1006 1583 3401
1952| 5002| 10942| 10867| 29924| 21274| 8043| 2930 1634| 1239 1399 1564] 2309
1953| 6801| 15791| 15205| 31488| 23729| 12380| 2914 1469 967| 1886 2973] 5430
1954 5693| 10079| 18760/ 18050/ 15361 6820 2777 1672 895 655 1353 2594
1955 7872| 14756| 15835| 25487| 27575| 14775 2884 1268 778 1047 2377 3378
1956 7411| 16212| 16102| 25055| 17812 6734 4153 2316 1756 1784 1995 2944
1957| 15483| 18112| 23328| 29031| 17053| 11594| 2722 1399 967 584 1290| 4058
1958| 4644| 9676 16982| 40610 19158| 8236| 2486 1547| 1213| 1044 1520| 3850
1959 8384| 13447| 22444| 22341| 17334 7857 3218 1612 1129 614 1174 3778
1960 3253 8734| 12361| 22708| 17523 9711 2561 1257 742 791 3127 4732
1961 7448| 20711| 28301| 11301 8721 4833 2889 1417 837 482 1906 2884
1962| 4882| 7737| 13485| 23178| 12269 4470 2030 1964| 1007 921 1930] 4178
1963| 8472| 10916| 16482| 13775/ 12105 6207| 2683 1327 970 716 1127|2422
1964 17033| 21543| 25668| 35135 19944 12195 2863 1411 1007 1091 1785 4604
1965 6208| 14334| 16126| 27236/ 16080 6931 2764 1705 1450 1084 1544 3875
1966] 3345 7978| 9989| 20185 16786 6962] 3059 1468 999 1280 2255| 3614
1967| 6377| 8354| 9610| 41621| 23626| 14447| 2518 1240 885 798| 1307| 3370
1968| 4570] 6993| 12623| 25799| 13656 4976) 2183 1050 684 698 1033| 4028
1969 7112| 10120| 14059| 15284| 12068 5015 1854 915 425 380 560 1176
1970 3774 9204| 18001| 14636 13213 4561 2063 1176 698 496 1213 1764
1971] 2522| 6337| 9585| 14133| 11270 6045 2682 1315 752 693 2650 4144
1972| 5532| 11920| 16523| 16925 14544 5837| 2689 1290 850 641 1093] 1810
1973 4338 6938| 14297| 19675| 17302 7434 3667 2209 1144 1422 2841 5631
1974 7474] 15200| 21604| 27573| 25985| 13431 4446 2061 1448 1352 1418 4054
1975 7372| 15322| 19342| 20860| 18047 8518 3845 1870 1046 735 1148 2817
1976] 6406] 10941| 15398| 14931| 11247 5523| 2475 1193 795 988| 2224] 5082
1977 9206| 15586| 18518| 17358 19405| 10062 4498 1977 1175 1503 3303 4850
1978| 15681| 16107 25621| 22801| 17479 9427 4180 2360 1437 1465 1962 3935
1979 8666| 18303| 24556/ 18009| 11234 5105 2416 1451 1394 1455 1986 3348
1980 8258| 15542| 30200 21559 10510 4372 2271 1413 1072 1119 1576 4126
1981| 10348| 15479| 12535| 16897 9676 4062] 2105 1398| 1100 965 1754] 5296
1982| 10087 23290 28311| 21711| 17471 7184 3378 1843 1317 1854 1989 2725
1983 6258| 15094| 16609| 16910 7538 3707 2037 1355 1068 1189 2343 3938
1984 6847 9563| 13533| 19397 19100 7517 3087 1581 1303 1375 2562 3386
1985| 9688| 22569| 24857| 22859| 23251| 9520| 4061 2132| 1333 1348 2673] 6761
1986 16328| 18760| 22578| 20716| 14760| 6667| 3309 1844 1426 2146 4047] 4294
1987 7062 8633| 17126/ 17850 10593 4587 2264 1354 1035 1167 1450 2985
1988 7200] 10431| 19275| 20819| 16692 7321 3284 1645 1114 1156 2142 7120
1989| 13358| 14113| 20126| 21904 13296 8748 4448 2287 1530 1408 3006 9778
1990| 17948| 13564 22254| 18137| 10799 5292 2757 1874 1250 1357 1878 2861
1991| 7597| 15933| 16984| 23195/ 18062| 9119| 3692 1861| 1185/ 1231 1878] 3543
1992 6751| 14080| 17538| 19152| 11683 4874 2352 1451 1193 1501 2069 5364
1993 9233| 11123| 19537| 16090| 11027 4930 2372 1419 1312 1348 1814 2994
1994 11106 18103| 23477| 22538| 15418 7193 4402 2111 1458 1357 1512 3598
1995| 12016| 17631| 20361 21050| 21479| 12182| 4723 2260| 1366/ 1201 1509] 4312
1996 10460| 12357| 16231| 18060| 16710| 6697| 2940 1629| 1150/ 1128 1965| 3600
1997 7373] 15086| 16017| 22807| 16755 6131 2873 1603 1176 1183 1280 1952
1998 3731 5668 9887 9843 6605 2880 1421 911 710 717 1383 3653
1999| 6886 8013| 13396| 12449| 11303| 5610| 2231 1104 781 904 1378] 3057
2000| 10644 15970| 22007| 22075| 13606| 5428 2838| 1674 1177| 1533] 2664| 6322
2001) 11305 13377| 17037| 18497| 10850| 6421 3051 1503 1038| 1003| 1588| 4234
2002| 11562| 12412| 12067| 13079 7567 4375 1835 1161 810 879 1396 1986
2003 1132 3960 13079| 19204| 10503 3703 2361 2284 1133 1144 2320 5188
2004| 7981 13031 28219| 27700| 14720| 6698 3306| 1894| 1368| 1313] 2446] 3699
2005 6774] 12311| 20619| 22893 14483 5852 2705 1413 1015 1104 1394 4184
2006| 11102] 13229| 19592| 25123| 24596| 11794 4113 2048 1172 1238 2660 3889
2007 6026| 13276| 20884| 17281 9933 4876 2269 1444 959 871 1053 2259
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Anexo II - Vazdes destinadas aos usos consuntivos a montante, em m*'s

Anexo III - Vazdes médias a serem mantidas no trecho de vazao reduzida (TVR). em m’

Ano Consumo
2009 45
2019 6,5
2029 8,5
2039 10,6
2044 11,8

Hidrograma |Jan |Fev |Mar |Abr |Mai [Jun [Jul |Ago|Set | Out|Nov|Dez
A 1100|1600 | 2500 (4000 ( 1800 1200 |1000| 900 [ 750| 700 | 800 | 900
B 1100 | 1600 | 4000 | 8000 [ 4000|2000 | 1200| 900 [ 750| 700 | 800 | 900

3

S

149



