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INTRODUCAO

A outorga é um ingrumento juridico pelo qua o Poder Publico,
entendido como 0 6rgéo que possui a devida competéncia legd, confere ao
administrado a possibilidade de usar privativamente a agua (GRANZIERA,
1995).

A definicéo de critérios para outorga dos direitos de uso da agua passa,
inicidmente, pda adogdo de um vaor de referéncia, que indicard o limite
superior de utilizacdo do curso d'agua Egte limite objetiva assegurar o
atendimento as demandas de prioridade superior (abastecimento publico e
garantia de vaz&o minima no rio) e ab mesmo tempo assegurar 0 atendimento

A forma como vem sendo aplicado a outorga pelo uso da agua ocorre
com a fixacéo de um vaor de referéncia que limita a utilizagdo superior do
recurso. Normamente, este vaor de referéncia tem sido fixado em funcdo da
vazéo minima média, com 7 dias consecutivos de duracéo e tempo de retorno
de 10 anos (Q7,10).

Quando se utiliza de peguenos valores como referéncias se obtém
maiores garantias de que ndo haverd fahas de atendimentos as demandas,
porém, na maior parte do tempo uma vazéo consderavel ndo serd utilizada,
despertando em muitos usuarios protestos no sentido de se ampliar as vazbes
outorgadas.



Este é o caso da bacia do rio Grande, no oeste da Bahia, onde a agua
gparece como o fator limitante ao desenvolvimento e os 6rgaos estaduais de
recursos hidricos tém convivido com uma pressdo congtante dos irrigantes
para que sgja aumentado a vazéo de referéncia para outorga do direito de uso
da &gua. O objetivo € buscar a mdhor forma de se utilizar os recursos
hidricos disponivels, durante todo tempo.

METODOLOGIA

No presente trabalho buscou-se a utilizacdo de uma espécie de outorga
da vazéo excedente, onde procura-Se assegurar a manutencdo da vazéo
minima necessria para aender as demandas essenciais durante todo o
tempo. A vazéo excedente é cotizada entre os usuarios atravées de uma
espécie de outorga que, ja na sua emissao, especifica qua a prioridade de
atendimento deste usuario e, portanto, prevé a Situacéo na qual este tera seu
atendimento parciad ou nulo. Dessa forma, 6 podera haver fdhas de
atendimento a um determinado nivel de usu&io quando todos os usuarios,
com prioridade inferior de atendimento néo tiverem suas demandas atendidas.

A bacia fol concebida como um sistema formado por sub-bacias, as
quais dizem respeito a seghes dos cursos d'agua, 0os denominados pontos
caracteriticos. Estes se referem a locais de captacdo hidrica e/ou
confluéncias de rios, ou mesmo pontos que se tenha interesse em estudar.

A influéncia das intervengdes nos diversos pontos da bacia com reacéo
as demais posigdes é considerada a0 se reproduzir a propagacdo dos
escoamentos ao longo dos cursos d' &gua de forma sequiencid através do sub-
modelo de smulacdo do SAGBAH, o programa PROPAGA, que sera

SAGBAH E O PROPAGA MODIFICADO

O SAGBAH - Sigema de Apoio ao Gerenciamento de Bacia
Hidrografica € um sstema computaciona de gpoio a decisies gerenciais
voltado a proporcionar a andise da adequacéo de politicas de gerenciamento
de bacias hidrogréficas (CHAVES, 1993).



Para a smulacdo dos critérios de outorga, conforme metodologia
descrita, dgumas modificagces precisaram ser feitas no PROPAGA origind,
gerando a partir dai a versio denominada PROPAGA MODIFICADO
(PEREIRA, 1996).

As demandas sGo apresentadas por ordem de prioridade de
atendimento em 5 arquives:
arquivo 1 - abastecimento humano;
arquivo 2 - vazao minima para ser mantida no curso d’ agua;
arquivo 3, 4 e 5 - usos diversos, acritério do 6rgéo gestor da bacia.

Os arquivos relacionados com as prioridades de atendimento 3, 4 e 5
(usos diversos), sfo relacionados as vazdes referenciais para critério de
outorga produzidos nas sub-bacias incrementais a montante de cada ponto
caracteristico.

As demandas relacionadas com as prioridades de atendimento 3, 4 e 5
se referem a parcela da vazéo que podera ser outorgada para usos, como
irrigacdo, dessedentacdo de animais, etc., a critério do érgéo gestor.

Quanto a prioridade de atendimento as demandas, 0 programa teve seu
agoritmo aterado. Na versdo anterior, 0 programa buscava primeiro garantir
0 suprimento as demandas ditas prioritarias (abastecimento humano e vazéo
minima para ser mantida no curso d'agua) para depois suprir a parcela
destinada aos outros usos. No caso da vazéo disponivel em determinado
ponto caracteristico ndo ser suficiente para atender todas as demandas, o
programa aende as demandas priméarias, deixando as demais com
atendimento parcia ou nulo. No caso da vazéo disponivel em determinado
ponto caracteristico ndo ser suficiente para atender nem as demandas
primérias, o programa considera que houve falhas de atendimento e segue em
frente com as smulagbes nos demais pontos. Neste caso houve fahas de
atendimento, inclusive, para as demandas primarias.

Na versdo modificada, quando a vazéo disponivel ndo é suficiente para
atender todas as demandas, o0 programa verifica se aé este ponto
caracterigico dguma demanda de prioridade inferior ja foi atendida. Caso
afirmativo, o programa retorna a este ponto e reduz este atendimento até
atender integramente a demanda de prioridade superior, ou aé zerar o
atlendimento a esta demanda de prioridade inferior. De forma que uma



demanda de prioridade superior SO é atendida parcidmente quando todas as
de prioridede inferior ja tiverem seus atendimentos zerados. A figura 1
goresenta o fluxograma amplificado do PROPAGA MODIFICADO.

O modelo PROPAGA modificado gera um conjunto de 7 arquivos de
saida, contendo as seguintes informacdes.
- vaz0es efluentes a cada ponto caracteristico;
- demanda de prioridade de atendimento 1, 2, 3, 4 e 5 atendida (5 arquivos);
- relatorio de falhas de atendimento as demandas.

Testase avazéo

Define demandatotal
D12345=Somadas 5 demandas

O programa segue testanto se a
vaz&o disponivel é suficiente para
aender as 3 primeiras demandas
e repete 0S Mesmos passos

disponivel é suficiente
para atender todas as demandas
Qdisp >Demanda total

Testaseavazéo
disponivel ésuficiente
paraatender as4 primeiras
demandas.
Qdisp>D1234

Testasejaatendeu
agumademanda
quinquenaria

Atende integralmente todas as
[ demandas conforme planejado.

Atende as 4 primeiras demandas|
integralmente e ndo atende a
demanda de prioridade 5.

(Falha de atendimento a
demanda de prioridade 5).

Retorna a este ponto e reduz este
atendimento até atender
integralmente as demandas de
prioridade superior, ou até zerar o

executados para atender as 4 " A
primeiras. atendimento as demandas de

prioridade inferior.

Figura 1. Esquema da tética operaciond para distribuicdo de vazdes no
PROPAGA MODIFICADO

O primeiro arquivo lista, para cada ponto caracteristico, a vazéo
efluente em cada intervalo de tempo. Os cinco seguintes, gpresentam as
vazdes que foram supridas para cada uma das demandas. Na situacéo onde 0
atendimento foi integral, estes valores so idénticos aos projetados.  Para
avdiacdo dos resultados 0 arquivo que mais interessa € o Ultimo, onde
gpresenta um relatério do atendimento as citadas demandas.



APLICACAO E RESULTADOS

A Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos Stua-se a nordeste do Estado
do Rio Grande do Sul, entre os pardelos 29 e 30 graus Sul. O Rio dos Sinos
desdgua no Delta do Rio Jacui, um complexo sistema de bracos, confluéncias
e ilhas fluviais de pequeno porte, em frente a cidade de Porto Alegre.
Contribui com 3,4 a5,24 % davazao médiagloba de 1050 nv/s do Delta do
Jecui. A bacia tem aproximadamente 3700 kn?, com um comprimento
maximo de talvegue de 190 km.

Segundo estudo redlizado pdo IPH / MAGNA Engenharia (MAGNA,
1996), mesmo considerando as projecdes de oferta e consumo de agua para
0 ano 2007, a bacia do rio dos Sinos n&o apresenta problemas de ordem
quantitativas. Entretanto foi projetada uma Stuagéo extrema apenas para
testar o critério de outorga proposto neste trabal ho.

Rio Paranhana

Figura 2 - Mapa esquemético da bacia do rio dos Sinos

Nas smulagdes desenvolvidas com 0 modedo PROPAGA modificado
foram utilizadas as séries de vazdes médias de cinco dias, com extensio
homogénea de 23 anos. As séries foram geradas deterministicamente com o



modelo MODHAC (LANNA e SCHWARZBACH, 1989) para cada sub-

bacia incrementa a partir de chuvas, compreendendo o periodo de 1961 a
1983. As cdlibragbes dos parametros do MODHAC foram desenvolvidas
nos postos fluviométricos Entrepelado e Campo Bom para o periodo de 1961
a1971. Nas smulagies redizadas com 0 PROPAGA modificado ndo houve
preocupacdo com o tipo de uso que a &gua outorgada teria. Considerou-se
gpenas que o tipo de uso seria consuntivo e ignorou-se qualquer retorno das
aguas Utilizadas para o leito do rio. Buscou-se vaores de vazdes para serem
outorgadas que resultassem em 90%, 80% e 70% de atendimentos para as
prioridades 3, 4 e 5 respectivamente. Para isso adota-se um valor qualquer de
vazdo para cada ponto caracteristico e executa 0 programa PROPAGA

MODIFICADO paraavaliar a quantidade de falhas de atendimento em cada
PC. A depender deste resultado os vaores das vazbes inicias s&0
aumentadas ou diminuidas, caso na smulacdo anterior tenha resultado em
quantidade de fahas menor ou maior que o desgado. Por causa da
interconexdo existente entre 0s pontos caracteristicos (a mudanca do vaor da
vazéo outorgada em um ponto influencia nos demais a jusante), ese
procedimento deve ser repetido até que a quantidade de fahas de
atendimento as demandas de prioridade 3, 4 e 5 sgam 10%, 20% e 30%,

respectivamente, para todos os pontos caracterigticos. Isto implica em um
nuimero consideravel de smulagdes. Entretanto, o tempo de processamento é
razoavelmente pegqueno o que torna atarefa factivel.

Visando compatibilizar o estabelecimento das “demandas-limites’ para
as vaias captaches Stuadas seriamente ao longo dos cursos d &gua,
concebeu-s2 como Uutilizaveis em cada ponto caracteristico as vazbes
referenciais, produzidas pela sub-bacia incremental a montante.

Além disso, estabe eceu-se uma vazéo minima a ser mantida no leito do
rio relativa a 20% da Q1 (referente a sub-bacia totad a montante de cada
ponto caracteristico) para preservacéo ambiental e pequenos consumos nao
computéveis de caréter prioritério.

Os valores adotados como vazoes referenciais para efeito de outorga,
salvo a fragéo reservada para ser mantida no rio (20% da Q;10), Néo estdo
rel acionadas nem com uma duracéo especifica nem com um tempo de retorno
especifico. Trata-se, portanto, de um “vaor mégico” de vazdo que resultard



em uma quantidade de falhas estabelecida. Pode-se destacar que neste caso 0
que é fixado é a quantidade de falhas enquanto na metodologia mais comum o

7.10, Que servem de referéncia para a
outorga pelo méodo mais comum e as resultantes das smulacdes redizadas
neste trabalho. A Ultima coluna (vazéo totad) se refere a soma das vazbes
outorgavels para as demandas terci&rias, quaternérias e quinquendarias. Ete
totd € em média, trés vezes maior que as vazbes equivadentes Q710 que
seriam utilizadas como referenciais pelo método tradiciond.



Quadro 1. Vazbes Outorgétvei s para 90%, 80% e 70% de Garantia de Atendimento

Q7.0 Tercidria Quaternéria Quintenéria Vaz&o Total
PC  Incremental Vazdo (n/s) Atend. (%) Vazdo(n/s) Atend. (%) Vazdo(n/s) Atend. (%) (m3/s)
A 0.510 1420 89.86 0.0550 80.86 0.400 70.23 1.88
B 0410 1130 89.55 0.0550 80.86 0.600 69.87 1.79
C 0.430 1.070 89.73 0.0550 80.92 0.500 69.81 1.63
D 0.094 0.290 89.86 0.0550 80.98 0.100 69.93 0.45
E 0.386 0.900 89.55 0.0550 80.86 0.260 69.57 1.22
F 0.614 1.330 89.49 0.0550 80.80 0.500 69.44 1.89
G 0.406 1.218 89.61 0.0550 80.98 0.100 70.23 1.37
H 0.480 0.800 89.79 0.0550 80.62 0.250 69.81 111
| 0.310 0.270 89.61 0.0550 80.56 0.060 7047 0.39
J 0.100 0.195 89.86 0.0600 80.92 0.100 70.29 0.36
K 0.200 0.375 89.55 0.0600 80.98 0.100 70.29 0.4
L 2.755 3.030 89.55 0.0100 7748 0.050 70.17 3.09
M 0.488 1.300 89.61 0.0550 80.80 0.550 69.57 191
N 0.125 0415 89.61 0.0550 80.80 0.110 69.75 0.58
(@] 0.176 0.500 89.55 0.0550 80.80 0.100 70.11 0.66
P 0.074 0.168 89.98 0.0600 80.74 0.100 69.87 0.33
Q 0.325 0.735 89.49 0.0770 80.74 0.120 7041 0.93
R 2.110 2.800 89.67 1.5000 8043 0.080 70.65 4.38
S 0.177 0.550 89.86 0.1000 8043 0.090 7047 0.74
T 0.262 0.011 87.98 0.1000 79.95 0.070 70.29 0.18
U 0438 0.915 89.86 0.2000 79.65 0.080 70.17 1.20
\/ 0.490 1.100 90.10 0.1000 80.62 0.200 69.99 1.40
X 1.140 0.500 90.16 0.7000 79.29 0.070 70.71 1.27
Y 0.889 2410 90.04 0.2000 7947 0.350 70.29 2.96
Z 0.311 0435 89.98 0.2000 7947 0.100 69.69 0.74




CONCLUSAO

Um dstema de outorga como foi preconizado apresenta a vantagem
econdmica e sociad de permitir 0 uso mais intenso da &gua disponivel, ao
ampliar o valor tota da &gua outorgada. Por outro lado, para que iso sga
viabilizado, h4 a necessdade de s aceita socid e politicamente a
possibilidade de restricéo do uso como uma das ferramentas operacionais. Da
mesma forma, ha a necessidade de um melhor gpardhamento do sstema de
Gerenciamento de recursos Hidricos, aravés do monitoramento hidrico,
smulacdo de cendrios em tempo red, a tomada da decisio em face aos
resultados e a fiscaizacdo da obediéncia destas decisdes, relacionadas a
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