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 Engenheiro Civil (UFRGS, 2003)
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e Doutorado em andamento no IPH-UFRGS
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Quarai, financiado pela UE

 Desde jul/2007 — especialista da ANA em Brasilia
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Aspectos técnicos Defini¢cdes

Reservatorios - definicoes

e Estruturas de reservacao de agua,
reservatorios, acudes, barragens, barreiros...

e Estruturas para transferéncia de agua no
tempo (de periodos de abundancia para
periodos de escassez)

e Possiveis finalidades: abastecimento,
Irrigacao, geracao de energia
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Aspectos técnicos Defini¢cdes

Reservatorios - finalidade

e RiIos nao sao “confiaveis” — variabilidade!!

1000 Arroio afluente do rio Jacui em Passo Fundo

100 -

Vazao (I/s)
—_—

\

Demanda continua de
10 I/s (suficiente para irrigar uma

3 meses sem agua!

lavoura de 20ha com 4mm/dia) 1 . : :
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Aspectos técnicos Defini¢cdes

Disponibilidade hidrica em reservatorios
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Aspectos técnicos Defini¢cdes

Regularizacao de vazoes - conceitos

« Vazao regularizada: vazdo maxima que pode ser retirada do
reservatorio, de forma constante, sem gque o volume minimo
seja atingido

« Teto teorico da vazao regularizada: vazao média de longo
periodo 1000

100 +

Vazao (l/s)

10 A
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Aspectos técnicos Definicdes

Regularizacao de vazoes - conceitos

 VVazao media: maxima vazao regularizavel
* Nunca é alcancada devido a perdas (vertimento e
evaporacao)

 Desempenho do reservatoério: porcentagem da vazao
media que é possivel regularizar

— Sudeste: até 60%
— Semi-arido nordestino: 15-25%

 Depende do regime de chuvas e da evaporacao
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Aspectos técnicos Defini¢cdes

Curva cota-area-volume

« Curva cota-area-volume: indica qual é a area exposta
a evaporacao e gual o volume armazenado de acordo
com o nivel d’agua no reservatorio

« Definida pela topografia local e obtida de
levantamentos (aerofotogrametrico, altimétrico, MNT,
etc)

* Pode ser expressa também por equacoes ajustadas
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Aspectos técnicos Defini¢cdes

Curva cota-area-volume

Area-volume
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Aspectos técnicos

Comentarios

Desempenho de reservatorios

Desempenho muito dependente do clima e regime hidrolégico local

Barragem de Jaguari Acude Epitacio Pessoa
Dom Pedrito/RS Boqueirdo/PB
Vertimento
58% 63%

Vazao
remanescente
5%

Evaporacao
1%

17%

Regularizacéo O Evaporacao

20%
36% ? B Vertimento

B Regularizacao

Poderia regularizar mais se houvesse
demanda no inverno
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Aspectos técnicos o
Comentarios

Barragens multiuso

» Diferencas entre barragens de controle de
cheia e de regularizacao

Controle de cheia Regularizacéo

Reservatérios multi-uso sdo possiveis, porém devem ter maior volume ($$$$$3$)
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Aspectos técnicos o
Comentarios

Comentarios

* Reservatorios sao estruturas extremamente
populares entre usuarios de agua

e SA4o0 praticamente 0s Unicos mananciais seguros
nas regidoes semi-aridas do Brasil

 Rio Grande do Sul: tradicao de armazenamento
fortemente ligada a irrigacéao de arroz

o Cultura de investimento predominantemente privado
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Fundamentos legais
Aspectos legais

O papel da ANA

 ANA nao possui atribuicao legal para
construcao de reservatorios

* Agéncia reguladora X orgao executivo

 Foco na mediacao de conflitos e preservacao
dos usos multiplos

e Instrumentos: outorga e CERTOH
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Fundamentos legais

Aspectos legais

Aspectos legais

« CF 88 - Artlgo 20: Sao bens da Uniao: .
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Consequéncia:
Nao existe dominio privado da agua!!

seqguintes fundamentos:
e | -aaguae um bem de dominio publico;
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Aspectos legais A outorga

Aspectos legals
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Aspectos legais A outorga

Outorga

e Lei 9.433/97 — Art. 11: “O regime de outorga de
direitos de uso de recursos hidricos tem como
objetivos assegurar o controle quantitativo e
gualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio
dos direitos de acesso a agua”

e Processo administrativo X analise técnica

« Em outras palavras: outorga “reserva” agua para um
determinado uso...

e« ...e“garante” que esta reserva nao sera alocada
para outros
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Aspectos legais A outorga

Exemplo de possivel conflito

Proprietario - Vizinho
do acude (possivelmente
em litigio)
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Aspectos legais A outorga

Outorga

e Lel 9.433/1997 Art. 12. Estao sujeitos a outorga
pelo Poder Publico os direitos dos seguintes
usos de recursos hidricos:

» | -derivagao ou captacao de parcela da agua
existente em um corpo de agua,

* V- outros usos que alterem o regime, a
guantidade ou a qualidade da agua existente em
um corpo de agua.
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Aspectos legais A outorga

Aspectos legais

e Lei 9433, artigo 13:

— 8 Uinico: a outorga de uso dos recursos hidricos
devera preservar o uso multiplo destes.

 Abordagem da ANA para preservar o uso
multiplo em outorgas de barramentos: vazao
remanescente
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Aspectos legais

Exemplo

WANA

AGENCIAMACIONAL DE AGUAS

RESOLUCAO N2 600, DE 16 DE SETEMBRO DE 2008

O SUPERINTENDENIE DE OUTORGA E FISCALIZACAO DA AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS - ANA no uso de suas atribuigdes e tendo em vista a delegacdo de
competéncia que lhe foi atribuida pela Portaria n® 84, de 12 de dezembro de 2002, tora publico que
a DIRETORIA COLEGIADA. em sua 297" Reunido Ordinaria, realizada em 16 de setembro de
2008, com fundamento no art. 12, inciso V, da Lei o® 9.984. de 17 de julho de 2000, e tendo em
vista o que consta no Processo 1 02501 001246/2008-49, resolveu:

Art 1 | " =
CNPI n® 30.058.516! no Corrego Grande, ffluente da
margem direita do nio Ita pige pan igagio. no
Municipio de Conceigdo da Barra, Estado do Espirito Santo, com as seguintes caracteristicas:

I - coordenadas geograficas de referéncia; 18° 197 347 de Latitude Sul e 39° 497 347
de Longitude Oeste;

]I[l volume util do reservatérios 0,085 him?; I
III - vazio regularizada: 168.0 Lis: e
TV vazio minima defluente: 79,20 m*/h (22.0 Lis).

flutorizada

3, Vel :

Art. 22 A autorizacdo, objeto da presente Resolugdo, vigorard pelo prazo de vinte
anos, contados a partir da data de publicagio desta Resolugdo, podendo ser suspensa parcial ou
totalmente, em definitivo ou por prazo determinado, além de outras situagdes previstas na legislacio
pertinente, nos seguintes casos:

1- descumprimento das condigdes estabelecidas no art. 1%

1I - conflito com normas posteriores sobre prioridade de usos de recursos hidricos:
TII - incidéncia nos arts. 15 e 49 da Lei n® 9 433, de 8 de janeiro de 1997; e

IV - indeferimento ou cassagdo da hicenga ambiental se for o caso dessa exigéncia.

Art. 32 A Autorizada é responsivel pelos aspectos relacionados a seguranga da
barragem, devendo assegurar que seu projeto, conmstrugdo, operagdo. manutencio e o
descomissionamento sejam  executados por profissionais legalmente habilitados, atendendo
disposigies contidas na Resolugio CNRH n® 37/2004.

Art. 4* Esta autorizacio poderd ser revista, além de outras situacbes previstas na
legislacdo pertinente:

I - quando os estudos de planejamento regional de utilizagio dos recursos hidricos
indicarem a necessidade de revisdo das outorgas emitidas; e

SOF/ANA

11 - quando for necessaria a adequacgio aos planos de recursos hidricos e a execugdo de
agdes para garantir 2 prioridade de uso dos recursos hidricos

Art. 3 A Autorizada responderd civil, penal e administrativamente, por danos
causados 2 vida, 4 saude, a0 meio ambiente e pelo uso inadequado que vier a fazer da presente
autorizagdo.

Art. 6* Esta Resolugio nio dispensa nem substitui a obtencio. pela Autorizada, de
certiddes, alvaras ou licen¢as de qualquer natureza, exigidos pela legislagdo federal. estadual ou
municipal.

Art. 72 Esta autorizacio podera ser renovada mediante apresentagiio de requerimento
a4 ANA com antecedéncia minima de noventa dias do término de sua validade.

Art. 8 O uso dos recursos hidricos, objeto desta autorizagio, esta sujeito a cobranga,
nos termos dos arts. 10 a 21 da Lei n® 0.433, de 1007, e do art. 4% inciso VIIL da Lei n® 0.084, de
2000.

Art. 9% A Autorizada se sujeita 4 fiscalizacd3o da ANA, por intermédio de seus agentes
ou prepostos indicados, devendo franquear-lhes o acesso ao empreendimento e a documentagio
relativa 4 autorizagdo emitida por meio desta Resolucdo.

Art. 10 Esta Resolugio entra em vigor na data de sua publicagio.

FRANCISCO LOPES VIANA
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Aspectos legais
O CERTOH

O CERTOH

e Certificado de Sustentabilidade de Obra Hidrica
 Instituido pelo Decreto Pres. 4201/2001

* Necessario para obras de reservacao e adugédo, com custo
superior a R$ 10 milhdes, com aporte de recursos da Uniéo

e Concedido (ou n&ao) pela ANA apos verificacao:

— Da sustentabilidade hidrica (a obra vai aumentar a
disponibilidade hidrica?)

— Da sustentabilidade operacional (existe uma instituicao
que vai operar esta infra-estrutura?)

* Obras certificadas: Jaguari/Taquarembo, Transposicao do
SF, Barragem Arvorezinha-Bagé (em certificacao)

 Algumas obras NAO receberam CERTOH!!
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Bacia do rio Paraiba (PB)

Estudos de caso

Estudo de caso: Acude Bogueirao (PB)

* Acude construido em 1958 (DNOCS)

* Rio Paraiba (12.000 km?)

« Abastecimento de Campina Grande

* Progressivo aumento da irrigacao no entorno

e Construcao de acudes na bacia a montante

e Seca de 1997-99: Liminar suspende toda a irrigacao
e Sangria do acude em 2004, 2005, 2006 e 2008
 Pressao pela retomada da irrigacao
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Bacia do rio Paraiba (PB)

Estudos de caso

Bacia do rio Paraiba (PB)

o
-
¥
Area de contribuicdo em 1958 Area de contribuicdo em 2009
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Bacia do rio Paraiba (PB)

Estudos de caso

Exemplo

e De 1958 a 2009: 89 novos acudes com
area>20ha

* |InUmeros novos acudes menores

 Reducao de 40% na bacia de contribuicao direta
ao acude

e Vazao regularizada em 1958: 2.900 I/s
e Vazao regularizada em 2009: 1.850 I/s
 Reducao de 36% na disponibilidade hidrica
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Bacia do rio Paraiba (PB)

Estudos de caso

Evolucao da vazao regularizada no Acude Bogueirao
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Bacia do rio Paraiba (PB)

Estudos de caso

Evolucao da vazao regularizada em TODA A A BACIA
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Bacia do rio Paraiba (PB)

Estudos de caso

Evolucao do armazenamento

 Reservacéo de agua deve ser planejada! Operacao conjunta

1958: 450 hm3 — 2.900 I/s 2009: 720 hm? — 2.200 I/s
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Bacia do rio Quarai (RS)

Estudos de caso

Estudo de caso: bacia do rio Quaral

* Projeto Twinlatin: estudo realizado no IPH-
UFRGS para proposicao de gestao integrada
de recursos hidricos

* Financiamento: Uniao Européia
* Bacia escolhida: rio Quarai (RS/Uruguai)
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Bacia do rio Quarai (RS)

Estudos de caso

A bacia do rio Quarai

Legenda

Hidrografia 1:1000.000
l_-_-_-u Limites Internacionais
|:| Contorno da bacia
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Bacia do rio Quarai (RS)

Estudos de caso

A Irrigacao de arroz

e Periodo: out-mar
403 acudes>3ha
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Bacia do rio Quarai (RS)

Estudos de caso

Estudo de caso: bacia do rio Quaral

{
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Estudos de caso

Bacia do rio Quarai (RS)

Estudo de caso: bacia do rio Quaral

e Monitoramento
hidroldgico
Incipiente

e Usuarios também

em rios sem
barramento

SOF/ANA

Legenda

A  Estagao 77500000
e Pedidos de outorga na ANA

Lav

avou
B s

ras de arroz
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Bacia do rio Quarai (RS)

Estudos de caso

Estudo de caso: bacia do rio Quaral

 |PH: Modelo chuva vazao com balanco

hidrico de lavouras e reser =1 &
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Bacia do rio Quarai (RS)

Estudos de caso

Estudo de caso: bacia do rio Quaral

 Modelo estima qual a disponibilidade hidrica
em qualquer um dos 403 reservatorios ou em
gualguer trecho do rio Quarai e afluentes

 Permite estimar qual seria a disponibilidade
hidrica na auséncia de reservatorios
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Bacia do rio Quarai (RS)

Estudos de caso

Estudo de caso: bacia do rio Quaral
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Bacia do rio Quarai (RS)

Estudos de caso

O projeto Twinlatin

 Para quem capta
diretamente do rio,
O risco € muito alto

o SecaS frequentes ° B Vazao do rio na estiagem
« Captacoes maisa  _°
montante ficam
com a mailor parte “
da agua |
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Bacia do rio Quarai (RS)

Estudos de caso

Bacia do Quarai - conclusfes

« Portanto: no Quarai, o armazenamento de adgua tem
uma importancia enorme para a rizicultura

« Permite 72.000 ha de arroz, sendo gue sem acudes
seria possivel em torno de 5.000ha

« Porém, o conjunto de barramentos diminuiu em cerca de
30% a disponibilidade hidrica para captacdes no rio...

e ...0 que tem obrigado os usuarios do rio a restringir as
captacoes

 Risco poderia ser melhor distribuido com a adocéao de
vaz0es remanescentes nos barramentos
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Conclusodes

Conclusobes e perspectivas

Conclusoes

* Reservatorios sao estruturas para transferéncia de agua no
tempo

» Reservatorios de controle de cheia e de regularizacao tém
operacoes distintas!

« Agua armazenada é de dominio publico
e Barramentos também sao objeto de outorga

« Barramentos devem proporcionar uso multiplo (vazao
remanescente)

« SeqgUéncia de barramentos sem planejamento podem diminuir a
disponibilidade hidrica da bacia, e nao aumentar!!

* Planejamento pode determinar locais “6timos” que maximizam a
disponibilidade hidrica na bacia inteira
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Desafios

Conclusobes e perspectivas

Desafios

 Difundir a nocao de que a dgua armazenada
também e bem publico (para incentivar a
legalizacao de barramentos)

* Incorporar as demandas ambientais na gestao
de reservatorios

« Construir infra-estrutura de forma planejada e
Integrada
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Obrigado pela atencao!

bruno.collischonn@ana.gov.br




