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RESUMO - A compatibilizacdo dos critérios de outorga entsedogdos gestores representa um
expressivo avango no processo de compartilhamemtasd da agua. Visando dar subsidio ao
processo relacionado a outorga, o presente tralodjetivou avaliar o impacto do uso de diversos
critérios para a concessdo de outorgas na baciod®araopeba. Foram avaliados os critérios
correspondentes a 30% da@anual (utilizado pelo 6rgdo gestor de Minas GerdiY da @
anual (utilizado pela 6rgdo gestor da Unido), 3080 Q@10 mensal e 70% da 4@ mensal. A
utilizacdo dos critérios baseados nas vazfes nsepstncializa um melhor plano de utilizacdo da
agua, a medida que permite um maior uso da mesmgpaeodos em que ha disponibilidade
hidrica e impde uma restricdo mais realista nogoges criticos. A substituicdo do uso da:§
anual pela @0 mensalaumentaria expressivamente a vazao permissivelquaoaga em alguns
meses, como, por exemplo, de dezembro a maio. Exgacea utilizacdo do critério de 70% dg Q
anual evidenciou-se que enquanto este envolve ue risco de secar o rio nos meses criticos, o
critério de 70% da § mensal minimiza este risco, além de aumentarodibilidade nos demais
meses.

ABSTRACT — The compatibility of the criteria for granting pérmits for the use of water taken
by the Federal and the States Governments repsegenmprovement in the process of sharing the
water resources. Aim to support the decision makeranalyzethe granting process, this study
evaluated the impact of using different criteriatfte grant in the Paraopeba basin. It was evaluate
the criterion corresponding to 30% of Q annual (used by the Minas Gerais State Government)
70% of Qs annual (used by the Federal Government), 30% 0f @onthly and 70% of ¢
monthly. The use of the criterion based on monthly flow ewles a better management of the
water, as it allows greater use of it when ther® ggeat availability of water, and imposes a great
restriction on critical periods. Replacing the w$éehe Q 0annual by the @0 monthly, the flow
allowable for grants increased significantly in omonths, for example, from December to May.
Regarding the use of the criterion of 70% af @nual, it was observed that while it involves a
high risk of drying rivers in the critical monthtie criterion of 70% of g monthly minimize this
risk.
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INTRODUCAO

A adocéo de critérios distintos entre os érgaotoges para a permissao das vazées maximas
outorgaveis traz sérios problemas para a gestaoedassos hidricos em bacias que tem diversos
orgdos gestores envolvidos. Quando um rio desaguaugro, submetido a um critério de outorga
diferente, ha uma incompatibilidade decorrente rdpnm diferenca entre estes critérios, ocorrendo
situacBes em que o limite de vazéo permissivel @aiaga é excedido em virtude desta diferenca.

Comparando as vaz8es maximas permissiveis peleo YA®6 da @) e pelo Estado de
Minas Gerais (30% da {3y tem-se que a primeira é, em geral, bem supedatadro da vazéo
permissivel para outorga em Minas, uma vez quezaovaninima com sete dias de duracéo e
periodo de retorno de 10 anoss (@ €, normalmente, bem inferior a vazdo associadana
permanéncia de 95% ¢£). Tal contraste é mais acentuado ainda quandorssdera os valores
permitidos para outorga em outros estados. TonB#Bahia e Pernambuco, por exemplo,
apresentam vazdes permissiveis para outorga agmdartaiores que a vazao permitida pela Unido.

A busca da adequacao e compatibilizacdo dos ostélé outorga maxima permissivel pelos
orgdos gestores podera representar uma distribuitdie justa dos recursos hidricos, e um
expressivo avango no processo de compartilhamentsa da agua.

Segundo IBIAPINA et al. (1999), para o gerenciarmeatiequado do potencial hidrico
disponivel no Brasil é fundamental conhecer o catapeento dos rios e seus regimes de variacao
de vazbes, considerando as suas distribuicdesiaispatemporais de forma a auxiliar nas decisdes
politico-administrativas associadas ao uso da dguessencial, portanto, o desenvolvimento de
acOes voltadas ao melhor conhecimento da dispmi@té dos recursos hidricos e da melhor forma
de utilizacdo destes. Alguns dos conflitos ja exists poderiam ser minorados, e, até mesmo,
resolvidos, a partir de um melhor conhecimento daocgsso de circulagdo da agua na bacia
hidrografica.

Embora muito se fale a respeito da importanciasgueem dedicado a estudos mitigadores de
problemas associados a agua, na pratica, aingarfdéitlamente a consciéncia da sociedade em
geral de que a agua é um recurso escasso. Ses®xistta consciéncia, haveria, certamente, um
maior investimento no conhecimento da sua displfgitie e em formas para a sua melhor
utilizagéo.

O uso de vazbes estimadas considerando todo odpede analise para caracterizar a
disponibilidade hidrica causa incertezas no praceds outorga em regides com grande
variabilidade sazonal de vazdes. Kelman (1997)al@sso potencial da consideracdo da
sazonalidade do regime hidrico através do uso e cle permanéncia para cada més na gestao de
recursos hidricos. Cruz (2001), ao avaliar as difplalades hidricas para outorga definidas por

curvas de permanéncia que considerem a sazonalidadeaz6es na bacia do rio Guaiba, no Rio
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Grande do Sul, verificou que foram expressivas ifeyethcas de vazbes outorgaveis entre os
diversos meses. Deste modo, o autor ressalta atémg@ da adocdo de valores mensais para a
concessao de outorga, uma vez que este critémoitpeao usuario planejar o quanto ira gastar de
agua em cada més, de modo a otimizar seu uso, bem ter a possibilidade de projetar o
armazenamento da agua excedente dos meses mais (pard a utilizacdo em meses mais secos.

O uso das vazdes minimas mensais como indicedaténeia para a definicdo de critérios
para a concessao de outorga, em substituicdo @es/azinimas calculadas em uma base anual,
podera representar um expressivo aumento da disjidaie de agua, sem que isto venha
significar um aumento no risco de ocorréncia dedgazexcessivamente baixas, e que possam
causar um comprometimento ambiental quando dos®u u

Tendo em vista a necessidade de estudos que suhsidprocesso de outorga, 0 presente
trabalho teve objetivou avaliar o impacto do usalidersos critérios para a concessao de outorgas

na bacia do rio Paraopeba.

MATERIAL E METODOS

Dados utilizados

No estudo foram analisados os dados consistidog@estacdes fluviométricas pertencentes
a rede hidrometeorolégica do Sistema de Informag8elkoldgicas (Hidroweb) da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), tendo sido estes dadosigidgs em 3 de abril de 2009.

As estagbes fluviométricas utilizadas no estuddicestaracterizadas na Tabela 1 e

representadas na Figura 1.

Tabela 1 — Esta¢fes fluviométricas utilizadas nodes

Cédigo Estacao Latitude Longitude Area de Curso d’agua
drenagem (ki)

40549998 Sé&o Bras do Suagui — Montante -20,604 9093, 446 Rio Paraopeba
40680000 Entre Rios de Minas -20,660 -44,072 469 o BRimado
40710000 Belo Vale -20,408 -44,021 2690 Rio Paraopeba
40740000 Alberto Flores -20,161 -44,161 3945 Rio Paraopeba
40800001 Ponte Nova do Paraopeba -19,949 -44,305 5680 Rio Paraopeba
40810350 Fazenda Laranjeiras -20,102 -44,483 10 Corrego Mato Frio
40811100 Jardim -20,048 -44,409 112 Rib. Serra Azul/Freitas
40850000 Ponte da Taquara -19,423 -44,548 8720 Rio Paraopeba

O periodo base adotado nas analises das sériégdaistdas oito estacdes fluviométricas foi
de 1979 a 2005, sendo que os anos com mais de ¥itnde foram descartados.
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Figura 1 — Localizacéo das estacdes fluviométiaradisadas no estudo

Obtencao da Q 10
Para estimar a vazdo minima com sete dias de aueagériodo de retorno de 10 anos ({9

foi utilizada a distribuicdo de densidade de prdluiuie de Logpearson 3,também conhecida como
distribuicdo Log-Gama Tipo lll.
Para esta distribuicdo, a estimativa da magnitedend evento com determinado periodo de

retorno é dada pela equacéao

M=u+ Ko (1)

em que:
M = magnitude do evento para o periodo de retostabelecido;
K = média dos eventos;
K = fator de frequéncia; e
o = desvio padrao dos eventos.
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No presente trabalho foram utilizadas as menorekanéle sete dias consecutivos)(@ara
cada ano das séries historicas na estimativa ampaka cada més na estimativa mensal, tendo sido
consideradas séries em anuais em ambos 0s casos.

De acordo com Kite (1988), para a série geradata das logaritmos dos eventos da série de

dados, o fator de frequéncia é calculado usandpi@agéo
k=p+02 -1 +1o-60) ()2 -2 -1)(*)3+p(¥)* +1(2)5
+@* -0+ -60)(1)* -0 -n()*+o(1)* + - (%) )

sendo:

2,30753+0,27061
D=t- 5 (3)
1+0,9922% +0,04481t

3
N (X —p)
= N | 4
! (N—1)(N—2);( 3 ) (4)

em que:
D = desvio padrao padronizado;
y = assimetria;
t = periodo de retorno;
N = namero de eventos da amostra;
Xi = i-ésimo evento da amostra;
u = média dos eventos; e
o = desvio padrao.

Dessa forma, para cada uma das oito estacdesrfigtiicas analisadas foram determinadas

as Q i0em bases anual e mensais.

Obtencéo da Qs
Para estimar a vazdo associada a 95% de permaii@sigfoi necessario obter as curvas de
permanéncia anuais e mensais. Segundo Petisti (2006), a obtencdo da curva de permanéncia

para cada estacao fluviométrica € baseada naewéliseqiéncia associada a cada dado de vazéo.
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Para tanto organizou-se as séries de dados desvamd®rdem decrescente e foi determinada a

frequéncia () associada a cada valor de vazao utilizando acéqua
. Ny
fi =—2100 (5)
NT

em que:
Ng = numero de eventos maiores ou iguais a vazaoddenoi; e

NT = nUmero total de eventos.

Sendo assim, para cada uma das oito estacdesnfiétrioas analisadas foram obtidas as
curvas de permanéncia em bases anual e mensansdquete na ordenada os valores de vazdo e na

abscissa a frequéncia.

Andlise dos critérios de outorga

De posse dos valores de Qe Qs foi feita a analise do impacto do uso dos crigdas
vazbes maximas permissiveis para outorga adotado$ptado de Minas Gerais, correspondente a
30% da Q10 € pela Unido, 70% dagf) considerando-se tanto os valores estimados embas&
anual, que é o critério atualmente utilizado, carm@alores obtidos para cada um dos 12 meses.

Amplitude de variag&o da diferenca relativa entre a vazées mensais e anual
Foi realizada a andlise da amplitude de variacadif@aenca relativa (D) entre vazodes

mensais e anuais. As diferengas relativas foraoulzalas utilizando a equagéo

DR - Qmensal_ Qanual Xloo (6)

%
anual

em que:
DRy, = diferencga relativa (%);
Qmensal= Vaz&o estimada em base mensal (j13es

Q.nual= vazao estimada em base anual ()2 s

A DRy, foi calculada para todos os meses, para todastagdes em estudo. A analise de
amplitude de variacdo da RRoi realizada comparando para cada més, o maanenor valor da

DRy, relacionado com o més.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figuras 2 a 5 estdo representadas, para cadadasnoito estacfes analisadas, as
variacdes da €o e da @ mensais ao longo do ano, a comparacdo com osesatoruais e a
projecdo do uso de diferentes critérios para aesm@m de outorga. Pela analise destas figuras
evidencia-se que houve uma tendéncia de comportaraenilar nas oito estacdes analisadas.
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Figura 2 — Variacdo da gy e da @ mensais ao longo do ano, comparacédo com 0s valotess e
projecao do efeito do uso de diferentes critérara g concessdo de outorga para as estagdes Sao

Bras do Suacui — Montante ( a ) e Entre Rios deadl(rb )
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Figura 3 — Variacdo daQye da @s mensais ao longo do ano, compara¢cao com 0s vVantess e
projecao do efeito do uso de diferentes critérara g concessdo de outorga para as estacdes Belo
Vale (a) e Alberto Flores (b))
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Figura 4 — Variacdo daQye da @s mensais ao longo do ano, compara¢cao com 0s vVantess e
projecao do efeito do uso de diferentes critérara g concessao de outorga para as estacdes Ponte
Nova do Paraopeba ( a) e Fazenda Laranjeiras (b)
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Figura 5 — Variacao da{, e da @ mensais ao longo do ano, comparagédo com o0s vaotess e
projecao do efeito do uso de diferentes critérara @ concessdo de outorga para as estacdes Jardim
(a) e Ponte da Taquara (b)
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Pela observacéo da Figura 2b, correspondente gaedimtre Rios de Minas, e tomada como
exemplo para a andlise, pode-se evidenciar qug égDal a 2,22 rhs?, e representada pela linha
continua vermelha) é 75% superior a;.6)igual a 1,27 ms?, e representada pela linha continua
azul), fazendo com que, pelo critério de permisséooutorga de 70% dags€)(linha tracejada
vermelha) o valor permitido para outorga seja €4eg maior que o permitido pelo critério de 30%
da Q 10 (linha tracejada azul). Pode-se ainda evidenciaregte Ultimo critério € bastante restritivo,
a medida que limita o valor permissivo para us@giea ao longo de todo o ano por uma restricao
evidenciada apenas em um periodo especifico, emmaweste periodo, correspondendo a
disponibilidade para uso de apenas uma pequereagmKazao existente no rio.

A utilizagdo do critério correspondente a 70% dadpual também apresenta a caracteristica
de limitar o uso de agua nos periodos de maioodibpidade a uma restricdo evidenciada apenas
em periodos criticos. Neste caso evidencia-se goétario embora seja bastante restritivo nos
meses de maior disponibilidade hidrica, é excesmwse permissivo Nnos meses com menor
disponibilidade, fazendo com que haja alto riscaderréncia de condi¢cdes que possam implicar
até na completa seca do rio nos periodos maisagitNo caso representado na Figura 2b, nos
meses de julho a novembro.

A utilizacdo do critério baseado nas vazdes mengaisncializa um melhor plano de
utilizacdo da agua, a medida que permite um masw da agua no periodo em que ha
disponibilidade e impde uma restricdo mais reafistperiodo critico de disponibilidade de agua.

O uso da @;0 mensal (linha pontilhada azul) potencializa um antm muito expressivo da
vazao permissivel para outorga em alguns mese®, gmmexemplo, de dezembro a maio, € menos
expressivo em outros meses, como setembro, outubowembro. Entretanto, mesmo nestes meses,
ocorre aumento na disponibilidade de agua (no cis@stacdo Entre Rios de Minas, de, no
minimo, 15%), seja para o consumo pelos diferesggmentos de usuarios, seja para a diluicdo de
efluentes.

A analise da utilizacdo dag§produz resultados ainda mais interessantes. Emead lugar
evidencia-se que o uso de uma base mensal patanates das vazdes minimas conduz a uma
maior proximidade entre a;@ e a @s. Enquanto na base anual & @ 75% maior que aQ,, em
uma base mensal esta diferenca diminui, havendlsine, muitos meses em que a;gmensal
passa a ser maior que g @m relacdo a utilizacdo do critério relativo @0 de 70% da § anual
evidencia-se que enquanto este envolve um fort® rie secar o rio nos meses de julho a
novembro, o critério de uso de 70% da @ensal minimiza este risco, a medida quesapara
estes meses € menor do quegadual, fazendo com que, mesmo que seja concedidteya de

70% da @s mensal, ainda haveria vazdo remanescente nos magesriticos.
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Considerando ainda que o volume de agua permigsivala outorga é representado pela area
sob a curva (ou reta) relativa ao critério de a@domdotado tem-se que, para o critério
correspondente a 30% da Qanual, o volume de outorga permitido seria de2LB&, enquanto
que para os critérios correspondentes a 70%ogar@al seria de 49,07 inB0% da @10 mensal
de 31,58 hrhe 70% da @ mensal de 68,58 Hinvalores 4,1; 2,6 e 5,7 vezes, respectivamente,
superiores ao volume maximo permitido pelo critétibzado para concesséo de outorga em Minas
Gerais.

Na Figura 6 estdo representados os graficos daitadelde variacdo da diferenca relativa
entre as vaz0es mensais e anual, considerandtmastzcoes utilizadas neste estudo.

Os valores minimos de diferenca relativa ¢pRbtidos foram representados nos graficos

pelas barras de coloracdo azul, e os valores méxipatas barras de coloracdo vermelha, tanto para
a 1oquanto para a &2
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Figura 6 — Amplitude de variacédo da diferenca nedagntre as vazdes;@ (a) e Qs (b) mensais e

anual, para as estacdes fluviométricas utilizadasstudo
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Para a Qo (Figura 6a), em todos 0s meses, a excecdo daaest@®810350, no més de
outubro, para a qual a;@ anual igualou a €, mensal, a vazdo mensal apresentou valores maiores
gue a anual, evidenciando o potencial do aumenttigg®nibilidade hidrica, sobretudo nos meses
de janeiro a margo e, em uma menor proporcao neesree novembro, dezembro, e de abril a
julho. Apenas nos meses de agosto a outubro aitasngas foram pouco expressivas.

No caso da g (Figura 6b), entre os meses de junho a novembrajf obtidos valores
negativos de diferenca relativa, caracterizando ajusilizacdo do critério mensal pode ser mais
restritivo nestes meses, 0 que agrega uma maiorasega quanto ao risco de secagem do rio, como
foi observado anteriormente, caso ocorra a sulggtdgudo critério mensal pelo anual. Nos demais
meses o valor da diferenca relativa foi positivestremdo um aumento expressivo da vazao nestes
meses.

Além do uso das vazfes minimas estimadas em uneadvaml representar uma restricdo
Unica para todo o ano, ha o fato de que o periedmaior demanda pelos recursos hidricos, seja
sob o ponto de vista quantitativo ou para a dilwigg efluentes, nem sempre coincide com o
periodo de menor disponibilidade hidrica.

Portanto, tal anélise também pode ser estendidayraa abordagem relativa a qualidade de
agua, a medida que, em muitos casos, pelas casticees do tipo de empreendimento e sua
sazonalidade, principalmente aqueles industriaima#or quantidade de efluentes lancados néo
coincide com o periodo de menor disponibilidadeitad

E evidente que a consideracdo das vazdes estinemiasma base mensal ird trazer um
aumento expressivo no trabalho requerido para aitifjuacdo da disponibilidade hidrica,
entretanto, esta representa, conforme mostrade eetido, um alto potencial para o0 aumento da

disponibilidade de agua.

CONCLUSOES

A utilizacdo de critérios baseados no uso das wardensais em substituicdo as anuais
apresenta um alto potencial para 0 aumento da rdlEpdade de uso dos recursos hidricos em

condic¢des a fio d’agua.
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