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NOTA TECNICA DO SISTEMA DE SUPORTE A DECISAO AOS PROCESSOS DE OUTORGA
DE AGUAS SUPERFICIAIS PARA O ESTADO DE RONDONIA

PROCEDIMENTOS PARA MONTAGEM DA REDE DE SIMULAGCAO

1. CONTEXTUALIZAGCAO

A agua é uma fonte natural e limitada, imprescindivel para a vida dos seres vivos, visto que o
seu consumo tende a aumentar com o passar dos anos, devido ao desenvolvimento da sociedade,
tanto no aspecto de densidade populacional como de atividade econémica. No entanto, o
desenvolvimento das atividades econdmicas que necessitam de agua deve estar atrelado a

disponibilidade hidrica, para que nao haja conflitos por d4gua no presente e no futuro.

De acordo com o Conjuntura (ANA, 2017), em 2016, no Brasil a atividade de irrigacao (46,6%)
indicou uma maior retirada de agua, seguida pelas demais atividades, como abastecimento urbano
(23,3%), industria (9,2%), abastecimento rural (1,6%), mineragdo (1,6%), termelétrica (10,3%) e uso
animal (7,9%). Para este mesmo ano, de acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado
de Rondénia — PERH/RO (RHA, 2018), o estado de Rond6nia apresentou um maior consumo de agua
para a atividade de dessedentacdo animal (42%), em relagdo as outras atividades, como
abastecimento urbano (29%), termelétrica (12%), irrigacdo (10%), industria (5%), e abastecimento

rural (2%).

Para suprir esta demanda hidrica, o estado de Rondo6nia tem uma disponibilidade hidrica
proveniente de uma extensa rede hidrografica, a qual é compartimentada em 7 bacias hidrograficas
(rio Abun3, rio Guaporé, rio Jamari, rio Machado, rio Madeira, rio Mamoré e rio Roosevelt). E para
facilitar a gestdo dos recursos hidricos no estado de Rondénia, estas bacias hidrograficas foram
subdivididas em 19 Unidades Hidrograficas de Gestdo (UHG), denominadas Alto Rio Madeira,
Margem Esquerda do Rio Madeira, Médio Rio Madeira, Baixo Rio Madeira, Alto Rio Machado, Médio
Rio Machado, Rio Jaru, Baixo Rio Machado, Alto Rio Jamari, Margem Direita do Rio Jamari, Margem
Esquerda do Rio Jamari, Baixo Rio Jamari, Rio Roosevelt, Baixo Rio Guaporé, Médio Rio Guaporé, Rios
Branco e Colorado, Alto Rio Guaporé, Rio Mamoré e Rio Abun3. Conforme sugerido pelo PERH/RO
(RHA, 2018), a disponibilidade hidrica do estado deve corresponder a Qss% (vazdo que em 95% do
tempo é igualada ou superada), porém, o percentual da real disponibilidade hidrica passivel de
outorga depende das caracteristicas de cada UHG, a qual pode variar de 60% a 80% da Qgs% (RHA,
2018).

Diante deste panorama, a quantificacdo do balan¢o hidrico, ou seja, a determinagdo da

diferenga entre a disponibilidade hidrica e a demanda hidrica torna-se um parametro essencial na




gestdo dos recursos hidricos, principalmente diante da tomada de decisdo para outorga de direito de

uso da agua superficial.

Com o objetivo de fornecer uma ferramenta que auxilie os gestores da SEDAM no suporte a
decisdo para outorga do uso do recurso hidrico superficial, o Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (Ipea) em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), possibilitaram o
desenvolvimento de uma pesquisa aplicada na drea de sistemas da informacdo de recursos hidricos,

que visa o desenvolvimento de ferramentas para auxiliar na gestdo dos recursos hidricos.

Desta forma, a pesquisa aplicada convergiu para a selecao de um software de uso livre capaz
de aperfeicoar a decisdao dos pedidos de concessdo de outorgas de dguas superficiais no estado de
Ronddnia. Depois de pesquisas sobre a existéncia de opcdes com as caracteristicas desejadas, optou-
se pelo Sistema de Suporte a Decisdo - SSD OutorgalS, programa composto por algoritmos capazes
de realizar a alocacdo da agua de forma otimizada, o qual depende da elaboracdo de uma rede de
simulacdo composta por um banco de dados personalizado que incluem, dentre outras informacdes,
os valores de disponibilidade e demanda hidricas superficiais, inseridos de acordo com a disposicao
espacial da rede hidrografica e com os critérios definidos na legislacdo de recursos hidricos do estado

de Rondonia.




2. INTRODUGAO

Esta Nota Técnica apresenta a descricdo do SSD Outorga LS, mais especificamente, da
interface Windows “usudrio — sistema” que utiliza tecnologia SIG para consulta e manipulacdao das

informacgdes necessdrias para as simulagdes.

Além da interface Windows, este documento também apresenta a descricdo de um dos
principais médulos do sistema, o0 médulo ALOCACAO que é o foco desta Nota Técnica, pois o objetivo
€ a andlise dos processos de outorga de aguas superficiais na questdo de disponibilidade hidrica no

aspecto quantitativo.

Também sdo apresentados os procedimentos e requisitos necessarios para a montagem de
uma rede de simulagdo no OutorgalS, tendo como area de aplicacdo a bacia hidrografica do rio

Machado, no estado de Rondonia.

Os procedimentos dizem respeito principalmente a criacdo de um banco de dados que
contém as informacdes hidroldgicas (disponibilidade hidrica) e dos usudrios (demandas) existentes
na bacia hidrogréfica em estudo, o qual foi integrado a um sistema de informacGes geograficas e

atrelado a rede de simulagao.

Ja os requisitos constam de uma série de condi¢des que precisam ser atendidas para que as
informacbes geradas e posteriormente inseridas no programa sejam adequadas ao propdsito de
analisar as condig¢Oes hidroldgicas da bacia hidrografica frente as demandas solicitadas, tornando a

tomada de decisdo mais consciente da realidade local.

Os valores de disponibilidade hidrica da bacia do rio Machado foram obtidos mediante uma
consisténcia e analise criteriosa das vazdes de referéncia estipulados no Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Estado de Ronddénia (PERH/RO) frente aos valores de vazdo observados nos postos

existentes na bacia em questao.

Esta Nota Técnica mostra a metodologia aplicada para a montagem de uma rede de
simulacdo do “zero” (do inicio) usando o OutorgalS, tendo como estudo de caso, a bacia do rio
Machado, levando em consideracdo a hidrografia da regido juntamente com as informacdes de

disponibilidade hidrica e de demandas dos usudrios de agua da regido.

Portanto, este documento servira como um guia para a elaboracdo de outras redes de
simulagdo, caso essa ferramenta seja aplicada para as outras bacias hidrograficas do estado de

Rondoénia.

A primeira parte da Nota Técnica visa a apresentacdo das funcionalidades do programa

OutorgalS, a segunda parte apresenta os procedimentos para a obtencdo das informagdes que




serviram como dado de entrada para a rede de simulagdo, finalizando com a aplicacdo das

funcionalidades e procedimentos na montagem da rede de simula¢do para a bacia do rio Machado.

A Nota Técnica finaliza com algumas diretrizes para o emprego da ferramenta no dia a dia do
analista técnico, no que se refere a insercdo de um novo pedido de outorga (novo usuario), bem

como as questdes relacionadas a andlise e ao gerenciamento do balango hidrico.




3. O SOFTWARE OutorgalS

O software escolhido como ferramenta de suporte a decisdo para a concessdo de outorga do
uso da dgua superficial para o estado de Rondbnia foi o aplicativo denominado OutorgalS
(Plataforma Generalizada para Anélise de Concessdo de Outorga para Captacdo de Agua e para

Langcamento de Efluentes), cuja tela de inicializagdo é apresentada na FIGURA 1.

O OutorgalS é uma ferramenta de SSD (Sistema de Suporte a Decisdo) utilizada para
solucionar problemas relacionados a outorga por meio do calculo do balanco hidrico. O OutorgalsS é
uma adaptacdo do AcquaNet desenvolvido pelo LabSid da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, o qual adota o modelo de rede de fluxo composta por reservatérios, demandas e trechos de

canais para a simulacdo de bacias hidrograficas (EPUSP, 2012).

O modelo armazena todos os dados de entrada e resultados em Bancos de Dados no formato
do Microsoft Access, aproveitando a estrutura e a funcionalidade possibilitada pela utilizacdo de

arquivos neste formato.

FIGURA 1
Tela de inicializagao do OutorgalS

Sobre o Modelo X

Outorga LS

~ Para-Anialise

7 de Concessao de Outorga
3.1.1.9

LabSid

Elaboragdo do autor.

O Outorgal$ possui uma interface grafica (FIGURA 2), o modelo de alocagdo de dgua (mdodulo
ALOCACAO) e o0 modelo de qualidade da dgua (mdédulo QUALIDADE). A interface grafica é composta
por um sistema de informagbes geogréficas (SIG), onde é possivel inserir layers elaborados
previamente em outros softwares, e por uma topologia, que deve ser elaborada pelo usuario no

proprio programa, a qual é composta de reservatérios, demandas, nos e links (FIGURA 3).
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FIGURA 2
Tela principal do OutorgalS
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Elaboragdo do autor.

A principal vantagem desse modelo é o seu facil manuseio, pois é simples, objetivo e
amigavel com o usuario, além da vantagem do emprego da otimizacdo nos cdlculos de alocacdo da

agua, ao invés de utilizar o processo montante-jusante (Ravanello, 2007).

A interface do sistema permite que o usuario avalie os resultados da simulac¢do na tela, por

meio da identificacdo das demandas que ndo foram atendidas (falha no né de demanda).

O banco de dados do software pode ser manipulado, no qual os dados sdo organizados e
armazenados em tabelas, além disso, algumas das informacgdes contidas nele podem ser solicitadas

através das fei¢cGes geograficas chamadas layers, e que sdo visualizadas na tela (FCTH, 2007).

FIGURA 3

Botdes do programa para desenhar a topologia

reservatodrio ) apagar mover
no de passagem demanda link glemento elemento

VLTI

e | aﬂﬂjo".

Fonte: adaptado EPUSP (2012).

Algumas das partes integrantes desta Nota Técnica que descrevem as caracteristicas e
funcionalidades do OutorgalS (itens seguintes) foram retiradas do Manual original do programa

(EPUSP, 2012), disponivel em http://www.labsid.eng.br/software.aspx?id=11.



http://www.labsid.eng.br/software.aspx?id=11

3.1. Componentes

A interface usuario-sistema do SSD OutorgalS (FIGURA 4) é composta por um Menu
Principal, uma Barra de Bot&es, uma barra inferior de informacGes (Barra de Status) e trés quadros

de dimensGes ajustaveis (drea da legenda, mapa principal e mini mapa).

A FIGURA 4 mostra a tela principal na sua configuracdo padrdo: o quadro maior contém o
Mapa Principal e a Escala Gréfica, o quadro no canto superior esquerdo contém a relagdo dos layers
carregados (Legenda) e o quadro no canto inferior esquerdo mostra um Mini-Mapa, que serve de
referéncia ao que estd sendo mostrado no mapa principal. Estes trés quadros podem ser

redimensionados clicando e arrastando as suas molduras.

FIGURA 4

Interface usuario-sistema
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Elaboragdo do autor.

3.1.1. Menu Principal

Situado na parte superior da tela, disponibiliza a maioria das fun¢des e opg¢des existentes no

SSD, é composto por quatro itens: Arquivos, Usuarios, Ferramentas e Topologia:

A) ARQUIVOS

Este menu permite abrir um projeto, carregar layers, salvar projetos e encerrar o sistema

(FIGURA 5).




FIGURA 5
Menu Principal - Arquivos

Modelo Usudrios Ferramentas  Ajuda

Movo

m i
Abre projeto... E_Tb t\ M (x

Imporkar da Yersdo 2.0

Salva
Salva como...
L6 do Barco..
Encerra Importa
— Retira da Legenda
E_ _J Lane > 0 Retira do Banco

d Nemmm Do I

Fonte: EPUSP (2012).

As funcionalidades encontram-se descritas abaixo:

a.

Novo: permite criar uma nova rede;

Abre projeto: permite abrir um projeto existente;

Importar da Versdo 2.0: importa uma rede da versdo anterior do Outorgals;

Salva e Salva como...: permite salvar um projeto;

Layers: utilizado para a manipulacdo dos layers existentes no banco de dados:

e Lé do banco: |Ié um layer (shape) que ja foi importado anteriormente e ja esta no banco
do OutorgalS. Todos os layers do sistema estdo gravados no banco de dados. Para que
um layer possa ser visualizado, é necessario que ele seja lido ou “carregado” do banco. Ao

se escolher esta op¢do do menu, uma lista com todos os layers é mostrada (FIGURA 6).

FIGURA 6
“Carregamento” de layer

Selecione os layers a serem camegados:

1

1

1

1

1

|
bacia_alto_machado_UTM ~ !
bacia_igarape lourdes_UTM 1
bacia_igarape_arara_UTM :
bacia_igarape_corgao_UTM '
bacia_igarape_felix_fleury_UTM '
bacia_igarape_francisco_bueno_ 1
bacia_igarape_franco_ferreira_ !
bacia_igarapé_melgacinhao_LITM :
bacia_medio_machado_LUTM 1
bacia_ribeirac_riachuelo_UTM :
bacia_rio_avila_UTM 1
bacia_rio_boa_vista_UTM A
bacia_rio_comemoracac_UTM !
bacia_rio_do_ouro_UTM b :
1

1

1

1

1

Elaboragdo do autor.
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¢ Importa: Permite importar um layer nos formatos shapefile (*.shp), Maplinfo TAB (*. Tab)
e AutoCad DXF (*.dxf);

¢ Retira da legenda: remove o layer da legenda, mas o mantém salvo no banco de dados;

¢ Retira do banco: remove o layer do banco de dados e, consequentemente, da legenda.
Essa opcdo permite excluir um ou mais layers do banco de dados. O botdo “Exclui”
permite tirar um ou mais layers selecionados (mantendo a tecla shift pressionada é
possivel selecionar mais de um layer). Muita atencdo com o uso desta ferramenta,
porque, uma vez retirado do banco, ndo ha como recuperar o layer excluido (FIGURA 7).

f. Encerra: fecha o OutorgalsS.

FIGURA 7

Remocgdo de layer do banco de dados

Selecione os layers a serem excluidos

1
bacia_alte_machado_UTM M
bacia_igarape lourdes_LITM 1
bacia_igarape_arara_LUTM :
bacia_igarape_corgac_LUTM :
bacia_igarape_felix_fleury_LUTM i
bacia_igarape_francisco_bueno_ :
bacia_igarape_franco_ferreira_ !
bacia_igarapé_melgacinho_UTM !
bacia_medio_machado_UTM 1
bacia_ribeirao_riachuelo_UTM 1
bacia_rio_avila_UTM v

Elaboragdo do autor.
B) MODELO
Este menu permite manipular dados e resultados dos componentes da topologia da rede

(FIGURA 8).

FIGURA 8
Menu Principal — Modelo

Modelo Usuarios  Ferramentas

Dados Globais 3

Resultados %
b Resumo | |
e Calcular

Elaboragdo do autor.
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Dados Globais: ferramenta que consiste em uma tela onde estardo todos os dados e onde
sera possivel alterar os dados de entrada (sem ter que clicar em cada item da topologia);
Resultados: abre a tela dos resultados;

Resumo: apresenta uma tabela com o resumo dos resultados da simulacdo (FIGURA 9).
Permite uma visualizacdo geral da situacdo da rede;

Calcular: roda o modelo.

FIGURA 9
Tabela de resumo

Resumo dos resultados da Simulacao

1
! |
[ 1
1 1
! 1
! 1
! 1
! Nome Valaor 1
i fhiimers total de demandas: 73 '
i i
I |Mimero de demandas ndo atendidas: 1 i
i |Mimero de demandas com 50% ou mais de déficit 0 A
1
i |Mimero de demandas com 20% ou mais de déficit: 1 i
i “azdo total solicitada (m/'s): 0,380 A
1
| |Vazdo total outorgada (m#is); 0.260 !
1
! |Nimero total de treches: 7219 |
1
i |Mimero de treches que ndo atendem a vazdo de restrigdo: 0 '
: ]
! 1
I 1
! 1
! 1
! 1
! 1
1

Elaboragdo do autor.

C) USUARIOS

Por meio deste menu (FIGURA 10) é possivel gerenciar grupos de usuarios.

FIGURA 10

Menu Principal — Usudrios

Usuarics  Ferramentas  Ajuda

Layer e atributo b e
Grupos ¥ Criar com area limite
0 Machacdo Criar por atributos
wlio Machado o - Lé do Banco... 1
ot 1 T [}

Elaboracao do autor.

Layer e atributo: caso tenha sido inserido um shape com pontos de usuarios contendo
atributos e vazdGes, os usuarios devem ser posteriormente definidos no sub-menu (FIGURA

11);
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FIGURA 11
Tabela de layer e atributos

Canceler

1 i L. |
| Layer e atributo dos Usuanios n:
[ 1
| 1
i Defina o layer dos usudrios: cnarhd(_medio_rio_machad: ~ | !
! 1
1
i Defina o atributo das demandas: | DAD_QT_VAZ |
! |
i Defina a unidade das vazdes: m/s ~|
1
i :
! 1
| 1
| 1

Elaboracdo do autor.

b. Grupos:
e Criar por Area Limite: cria um grupo de usuéarios de acordo com sua area limite, definida
no menu Ferramentas — Area Limite;
e Criar por Atributo: cria um grupo de usuarios conforme a semelhanca de seus atributos;
e Lé do Banco: essa opcdo existe para o caso de ser gravado previamente um grupo de
usuarios com as opcdes Criar por Area Limite ou Criar por Atributo no banco do

Outorgals.

D) FERRAMENTAS

O menu ferramentas tem como finalidade ajudar na obtencdo de informacbes dos

componentes da rede (FIGURA 12).

FIGURA 12

Menu Principal — Ferramentas

Ferramentas  Ajuda

Distancia q]
Distancia Acumulada .
| Comprimente (km) ‘ ﬁm
Area {krn®) E33953
i I
2 Area Limite y Desenha F;
di . £
L) Localiza Elemento sl /
h Selecdo por Atributos Apaga ]
Cria Layer com Selecionados Captura
. A g
Area de Trabalho 3 sriolinEEs
Salva... E
46349422
= Dentro/Fora
45343452 4
Somatdria

Elaboragdo do autor.

a. Distdncia: com esta ferramenta, é possivel obter a distancia em km entre dois pontos

definidos pelo usudrio no Mapa Principal.
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b. Distdncia Acumulada: esta ferramenta funciona praticamente da mesma forma que
Distancia, porém, ao ser habilitada, a funcdo continua sendo executada a cada clique,
acumulando os valores da distancia em km a cada ponto clicado, conforme mostra a FIGURA

13 a seguir.

FIGURA 13
Ferramenta Distancia Acumulada (detalhe para os varios pontos clicados em amarelo)
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@7 P A
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Elaboragdo do autor.
O resultado vai sendo mostrado na Barra de Status, mas a caixa com o resultado final sé

aparece quando a funcdo for finalizada através de um clique com o botdo direito.

Ao clicar no botdo “OK” para fechar a caixa de resultado, a ferramenta permanece habilitada
para reiniciar a fungdo. Para encerra-la definitivamente, deve-se clicar novamente com o botdo

direito do mouse.

E) COMPRIMENTO

Esta ferramenta sé funciona para layer com feicdo Linha e que esteja ativo, por exemplo, a
Hidrografia. Ao clicar nesta ferramenta, o cursor fica habilitado para selecionar no Mapa Principal a
linha da qual se deseja saber o comprimento e na Barra de Status aparece a mensagem “Clique numa
linha”. Com um clique sobre a linha, ela fica piscando por aproximadamente um segundo, para que

seja identificada, e entdo se abre uma janela com o resultado do comprimento.

F) AREA

Com esta ferramenta é possivel obter a drea de um poligono mostrado no Mapa Principal
(FIGURA 14). Ao clicar nesta ferramenta, o cursor fica habilitado para selecionar o poligono do qual
se deseja obter a drea e na Barra de Status aparece a mensagem “Clique num poligono”. Com um

cligue sobre o poligono escolhido, ele fica piscando por aproximadamente um segundo, para que
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seja identificado, e entdo se abre uma caixa com o resultado da area Clique no botdo “OK” para

fechar a caixa de resultado e clique com o botao direito do mouse para encerrar esta ferramenta.

FIGURA 14

Exemplo de resultado da Area para um poligono selecionado
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Elaboragdo do autor.

G)

AREA LIMITE

Permite criar uma darea delimitada e manipuld-la (desenhar, editar, apagar, etc.). E

importante para a questdo do agrupamento de usudrios (dentro de uma Area Limite). O elemento

criado passa a ser um layer.

Ao clicar nesta ferramenta, o cursor fica habilitado para definir o primeiro ponto e, na Barra

de Status, é indicado que o comando termina quando se clica com o botdo direito do mouse.

Para a criacdo e manipulagao das areas limites, sdo utilizados os seguintes comandos:

a.

Desenha: sdo necessarios pelo menos trés pontos para a criagdo de uma area (FIGURA

15);

Edita: permite a edicdo dos pontos; ao escolher esta opg¢do, o cursor torna-se uma

“, o= B ” H H B
madozinha” e aparecem os pontos guias, os quais podem ser arrastados mudando assim

a area delimitada;

Apaga: apaga uma Area Limite, com a opcdo de salvar ou n3o a drea no banco de dados;

Captura: este comando permite criar uma Area Limite, por meio da selecdo de poligonos;

Lé do banco...: possibilita recuperar uma area ja salva no banco de dados;
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FIGURA 15
Exemplo do comando Desenha para Area Limite
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Elaboragdo do autor.

f.  Salva...: salva a Area Limite como um novo layer;

g. Dentro/Fora: este comando permite selecionar os layers que estdo fora ou dentro da
area limite selecionada;

h. Somatdria: permite somar atributos de diferentes layers, dentro de uma drea limite

selecionada (FIGURA 16).

FIGURA 16
Comando Somatoria

= Copia Cancela

Elaboragdo do autor.

177 1
| Area Limite - Somatdria n:
[ 1
| 1
| 1
| Escolha um Layer ldentificagdo Valor | |
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i 2347161 0!
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1
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H) LOCALIZA ELEMENTO

Este comando tem por finalidade localizar um elemento da topologia (demandas, links, nés e

reservatorios) desenhada no OutorgalS ou de layers importados (por exemplo, os arquivos em
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shape). Primeiramente, é preciso escolher o /layer ao qual pertence o elemento, depois um atributo
e, ao se selecionar este, é possivel saber quantos elementos existem para este atributo, e escolhido o
qual se quer, o resultado apresenta-se em uma planilha com todas as caracteristicas deste elemento.
Por fim, clica-se em “Localiza” e o elemento em questdo fica selecionado, permitindo enxergar a sua
localizagdo na rede. A visualizagdo do elemento é facilitada quanto mais perto estiver o zoom da

tela e ele se apresenta selecionado por um retdngulo na cor vermelha de modo bem discreto.

I) SELECAO POR ATRIBUTOS

Esta ferramenta permite que um dado elemento seja selecionado através de seus atributos,

submetidos a uma, duas e/ou trés condig¢des, conforme a escolha do usuario.

J) CRIA LAYER COM SELECIONADOS

Esta opcao permite que seja criado um layer a partir de elementos previamente selecionados
em layers ja existentes. Ao se clicar nesta opcdo, uma janela para fornecer o nome do novo /ayer serd
aberta. O novo layer contendo os elementos selecionados serd inserido no banco de dados do

sistema e na legenda.

K) AREA DE TRABALHO

Este comando permite aproximar ou afastar a rede do usudrio, através dos comandos

Aumenta (aproxima) e Diminui (afasta). Também é possivel ajustar o zoom do mapa a rede.
3.1.2. Barra de Botoes

A Barra de Botdes, localizada logo abaixo do Menu Principal, possui os botdes necessarios
para as operagdes basicas, desenho de topologias e simulagdo de cenarios (FIGURA 17).

FIGURA 17
Barra de Botoes

Operacbes Basicas Topologia Simulacdo de Cendrios

| A |

[ | | |
DBIY-0Q- X G@E oV R M9 B RS

Elaboragdo do autor.

A) OPERACOES BASICAS

As operacgOes basicas consistem nos procedimentos necessarios para o usuario iniciar a
utilizacdo do programa, posicionar na tela os elementos desejados, visualizar as informacdes
existentes, escolher a funcdo do cursor e etc. (FIGURA 18). Envolve os comandos de deslocamento do
mapa (ferramenta pan), a escolha do nivel de detalhe (ferramenta zoom) e a escolha do elemento

desejado (clique com cursor do mouse).
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FIGURA 18
Barra de botGes — Operacgoes basicas

. selegdio ou
salva projeto informaggo
abre projeto Pan layers  captura de tela

Zoom
;JP/ %"-%E\"&%\gﬁ

Elaboragdo do autor.

Na sequéncia estdo descritos os comandos.

a. Abre projeto: abre um projeto existente;

b. Salva projeto: grava um projeto;

c. Selecdo/Informacdo: seleciona ou fornece informacg&es sobre componentes;

d. Pan: serve para fazer a translacdo do mapa em qualquer direcdo. Ndo é possivel deslocar a
imagem quando ela estd na posicdao de minimo zoom, isto é, quando ela estd inteira na tela.
E preciso que exista algum grau de zoom para que a imagem possa ser deslocada;

e. Nivel de detalhes (zoom): serve para “afastar” ou “aproximar” a imagem mostrada no mapa
principal. Algumas op¢bdes de zoom permanecem ativas quando selecionadas. Nestes casos,
este botdo muda a sua imagem de forma a refletir a opgdo de zoom escolhida com quatro
opgoes:

e Ajustar a janela: mostra a imagem toda na tela. E a posi¢do de inicio do programa. Esta é a
posicdo de minimo zoom, isto é, ndo é possivel diminuir a imagem além deste ponto;

e Zoom-Area: mostra uma area delimitada pelo usudrio. Para acionar esta ferramenta
cligue no botdo ou tecle a letra ”"Z”. Uma vez acionada, clique num ponto da tela e
arraste. Enquanto o cursor do mouse é arrastado, um retangulo vai sendo desenhado
indicando a drea que serd mostrada na tela. Quando o retangulo estiver no tamanho
desejado, solta-se o botdo do mouse. Arrastando o retangulo para a direita, amplia-se
(aproxima-se) a imagem e, para a esquerda, afasta-se. Quando esta ferramenta é
acionada, o cursor assume a forma de uma lupa e ela permanece ativa para que a
operagdo possa ser repetida. Para voltar ao cursor normal, clique com o botdo direito do

mouse. Além das op¢oes disponibilizadas pelos botGes, a ferramenta Zoom ainda pode ser

“" owon

acionada pelas teclas “+” (aproxima), (afasta) e pelo scroll do mouse: para frente
aproxima e para tras afasta;
e Zoom Arraste: Para acionar esta ferramenta, clique no botdo. Arrastando o mouse para

baixo amplia-se (aproxima-se) a imagem e para cima afasta-se;
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e Zoom Anterior: mostra a ultima visualizacdo disponivel, isto é, retorna a tela grafica ao
zoom anterior.
f.  Adicionar layers: permite adicionar layers ao projeto.
g. Captura de Imagens da Tela: a imagem do mapa principal é copiada para a drea de
transferéncia do Windows e fica disponivel para ser colada em documentos de texto, em

planilhas eletrbénicas, etc. através do comando “Colar” destes aplicativos.
FUNCAO DO BOTAO DIREITO DO MOUSE (NA AREA DO MAPA PRINCIPAL)

Clicando-se com o botdo direito do mouse na drea do mapa principal podem ser acessadas as
seguintes fungdes:
= Area Limite: manipula uma Area Limite;
= Deseleciona: desativa a fungdo seleciona;
= Encerra tra¢ado: finaliza o tragado da rede;

= Zoom: ativa a fungdo de aproximagdo da tela;

= Pan: ativa a fun¢do de deslocamento da tela.

Clicando-se com o botdo direito do mouse sobre uma topologia da rede de simulagéo, ela é

selecionada e abre-se uma janela para a edicdo das informagées do elemento.
FUNCAO DO BOTAO ESQUERDO DO MOUSE (NA AREA DO MAPA PRINCIPAL)

Clicando-se com o botdo esquerdo do mouse sobre uma feicdo geogrdfica, ela é selecionada e
abre-se uma janela com informagdes sobre o elemento.

B) TOPOLOGIA

DESENHO E EDICAO

O software OutorgalS permite a criacdo e edicdo de elementos que compdem uma rede de

simulacdo. Para desenhar e editar a topologia da rede de simulagdo, a barra de botdes disponibiliza

as opgoes indicadas na FIGURA 19.

FIGURA 19
Barra de botGes — Desenho da topologia

reservatdrio ) apagar mover
no de passagem demanda link glemento elemento

A

e VY A RN

Elaboragdo do autor.
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a. nod de passagem: cria um nd de passagem que deve ser colocado no inicio e nas confluéncias
de rios;

b. reservatdrio: cria um reservatdrio e pelo menos um deve ser colocado (obrigatoriamente) no
inicio da rede de simulagdo, com sua respectiva vazao de regularizac¢ao;

c. demanda: cria um né de demanda que deve ser ligado, a partir de um nd de passagem, por
meio de um link;

d. link: cria um link, o qual tem a funcdo de ligar um né a outro (de passagem, de demanda ou
reservatorio);

e. apaga qualquer elemento, caso seja um ndé ou uma demanda, o link
correspondente também é removido;

f. move elementos: desloca nés (de passagem, de demanda ou reservatdrio), juntamente com

o link correspondente.
A FIGURA 20 mostra um exemplo de tracado de uma rede de simulacao.

FIGURA 20
Exemplo de tragado

PB39397e

Elaboragdo do autor.

Algumas observacdes devem ser levadas em consideracdo no momento da elaboracdo da

topologia:

= Demanda no final da rede (Dreno). deve ser colocada para evitar que as demandas
anteriores recebam mais do que precisam. Esta demanda deve ser de ordem de grandeza

bem acima das demais, com prioridade 99 (pior);
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= A vazdo de restrigdo (vazdo minima): ndo entra no calculo. No resultado do modelo é que
aparece se ela foi ou ndo atendida. Isso acontece porque o algoritmo utilizado (Out-Of-
Kilter) ndo roda se a vazdo de restri¢do for definida como obrigatdria;

» E necessdrio colocar pelo menos um reservatdrio na topologia no inicio de rede, com a

vazdo regularizada igual a zero, caso contrdrio o Out-Of-Kilter ndo roda.

C) SIMULACAO DE CENARIOS

Construida a topologia, é necessario determinar as informacbes sobre seus componentes e

simular o seu comportamento e obter resultados (FIGURA 21).

FIGURA 21
Barra de botdes — Simulac¢ao da topologia

caleular

dados
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definiges globais resumo

gerah\\ /
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Elaboragdo do autor.

resultados qualidade

a. Definicées gerais: para o mdédulo QUALIDADE permite definir as condicGes naturais para as

variaveis de qualidade da agua, bem como selecionar quais serdao simuladas e também
decidir se a velocidade de escoamento sera dada manualmente ou calculada mediante as
caracteristicas do canal. E possivel também visualizar as classes de enquadramento com os
seus respectivos limites minimo e maximo de cada parametro de qualidade da agua utilizado
na simulagdo para cada classe, segundo a Resolugdo CONAMA N2 357/2005 (lembrando que
essa Nota Técnica se refere somente as andlises quantitativas);

b. Dados globais: ferramenta que acessa uma tela onde estardo todos os dados dos elementos
presentes na rede e que ser3o utilizados nas simula¢des tanto para os médulos ALOCACAO
como de QUALIDADE, no qual sera possivel alterar os dados de entrada (sem ter que clicar
em cada item da topologia):

* Reservatdrios: permite a visualizagdo ou alteracdo das condig¢des iniciais dos reservatdrios
para diversas varidveis de qualidade da 4dgua, para o médulo QUALIDADE;
e Demandas:
®* no médulo QUALIDADE permite a visualizagdo ou alteragdo dos dados de concentragdo
das variaveis de qualidade da agua presentes no lancamento e no tratamento;
* no mddulo ALOCACAO permite a visualizagdo ou alteragdo dos seguintes dados:

- Demanda (m3/s): valor da demanda;
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C.

— Prioridade: prioridade de atendimento da demanda;

- Langamento (m3/s): valor da vazdo de lancamento;

- Ponto de langcamento: ponto da rede aonde ocorre o lancamento.

e NOs de Passagem: permite a visualizacdo ou alteracdo dos dados de lancamento e
tratamento (%) das varidveis de qualidade da agua nos nds de passagem; os nés de

passagem mudam de cor, segundo seus respectivos langcamentos. As cores sdo

apresentadas na legenda (FIGURA 22).

FIGURA 22
Representag¢ao dos nds de passagem na legenda

- v Acqua_No
. lanc =0
O Lanc >0

Elaboragdo do autor.

e Links: permite a visualizagdo ou altera¢do dos dados caracteristicos e de calculo dos links

(FIGURA 23).

FIGURA 23
Dados Globais

Elementos / dados existentes n

Outorga  Qualidade

Reservatdrios Demandas Nds de passagem Links
Escolha os links

AN9921 ~
AN9921a
AN9921b
AN9921c
AN9921d
AN992%e
AN9921f
AN9921g
ANg921h
AN9921i
AN9923
ANS923a

|AN992% v I Links

ANSE21
AN9921a
ANS321b
ANSS21c
AN9921d
ANSI21e
ANSS211
AN9921g
AN9321h
ANSS21

ANZEZI

Vazio de referéncia
m/s)

0,000
0,023
0.033
0,026
0,039
0.035
0,042
0,030
0.024
0,022
0,000

\azdo de restricio
mls

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Elaboragdo do autor.

Resultados: permite acessar os resultados da simulacdo. Este botdo so é habilitado apds

executada a simulacao;
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d. Calcular: permite executar a simulacdo e apds executada a simulagdo, as opc¢des de
resultados ficam habilitadas;

e. Qualidade: ativa a simulagdo no modo QUALIDADE;

f. Resumo: exibe a tabela de resumo dos resultados. Esta funcdo sé é habilitada apés a

execucdo dos cdlculos (vide FIGURA 9, pagina 12).

D} RESULTADOS

a. Resultados de demandas: permite acessar os resultados da simulacdo para as demandas;
No modo ALOCACAO, s3o disponibilizados os seguintes resultados:

e Vaz3o incremental (m3/s): representa a vaz3o adicionada que chega a demanda, isto
é, vazdo de referéncia do link anterior a demanda (dado de entrada); é a contribuicdo
do trecho;

e Vazdo de montante (m3/s): representa a vazdo que entra a montante de uma
demanda, consiste na vazdo que esta chegando a demanda, ja retirados os usos
anteriores (calculada pelo programa);

e Vazdo total afluente (m3/s): vazdo que chega a demanda, que é a soma da vazdo
incremental e vazdo de montante (calculada pelo programa);

e Vazio efluente (m3/s): vazdo que sai da demanda. Consiste na vazdo que esta saindo
da demanda, ja retirados os usos anteriores (calculada pelo programa);

e Lancamento desejado (m3/s): vazdo que se pretende langar (dado de entrada);

e Lancamento efetuado (m3/s): vazdo efetivamente lancada por ocasido dos calculos.
Caso a captacdo requerida ndo seja atingida totalmente, o lancamento vai ser
proporcional ao que foi captado;

e Ponto de lancamento: né onde sera descarregado o lancamento (dado de entrada);

e Déficit: ocorre quando a demanda é maior que a vazao de montante, isto é, a vazao
ndo é suficiente para atender a demanda; demanda com falha é demanda com

déficit (calculado pelo programa).

No canto inferior direito de cada planilha existem trés opg¢des (FIGURA 24), que permitem
escolher os tipos de resultados a serem apresentados: aqueles que falharam, aqueles que nao

falharam, ou ambos.
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FIGURA 24
Resultados para Demandas (ALOCACAO)
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Elaboragdo do autor.

Os nds de demanda mudam de cor segundo suas respectivas falhas. As cores sdo

apresentadas na legenda (FIGURA 25).

FIGURA 25
Resultados dos nds de demanda

- v Acqua_Dem

Falha =0

Falha > 0 and Falha <= 0.2
Falha > 0.2 and Falha <= 0.5
Falha > 0.5

BO0OE

Elaboragdo do autor.

b. Resultados de links: permite acessar os resultados da simulacdo para os links. No modo
ALOCACAO, é apresentada para cada link uma planilha com os seguintes elementos:
e Vaz3o no link (m3/s): vazdo no inicio do trecho;
e Vaz3o de restricdo (m3/s): dado de entrada;
e Falha no link: quando a vazdo no inicio do link é menor que a vazado de restri¢do;
e Vaz3o de referéncia (m3/s): dado de entrada;
e Vaz3o no ponto de jusante (m3/s): vazdo no final do link, vazdo no inicio do link mais

vazdo de referéncia.
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Os links mudam de cor segundo suas respectivas falhas. As cores sdo apresentadas na
legenda (FIGURA 26).

FIGURA 26
Representacgao dos links na legenda

- v Acqg_Link
- @% Falha=0
+ 2% Falha >0

Elaboragdo do autor.

C. Resultados de reservatdrios: permite acessar os resultados da simulacdo para os
reservatérios. No modo ALOCACAO, para cada reservatério, é apresentada uma planilha com
os seguintes resultados:

e Vaz3o regularizada (m3/s): dado de entrada;
e Vaz3do de montante (m3/s): vazdo que chega ao reservatorio;
e Vazdo total afluente (m3/s): vazdo regularizada incremental mais vazdo de montante;

e Vazdo efluente (m3/s): vazdo que sai do reservatério.

d. Resultados de nds de passagem: permite acessar os resultados da simulacdo para os nés de
passagem. No modo ALOCACAO, para cada né de passagem, é apresentada uma planilha
com os seguintes resultados:

e Vazdo incremental (m3/s): vazio de referéncia do link anterior ao né (dado de
entrada);

e Vazdo de montante (m3/s): vazdo que chega ao né do link anterior;

e Vazdo transferida (m3/s): lancamento que chega ao no;

e Vazio total afluente (m3/s): vazdo que chega ao nd, é a soma da vazdo de montante
e a vazdo transferida;

e Lancamento préprio (m3/s): langcamento gerado no né;

e Vazdo efluente (m3/s): vazdo total afluente mais lancamentos préprios, é a vazdo que

sai do né.
3.1.3. Mapa Principal

Neste quadro, sdo mostrados os layers escolhidos pelo usuario. No banco de dados, estdo os
layers que constituem a base geografica (municipios, areas de contribuicdo, hidrografia do modelo,

entre outros).
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3.1.4. Legenda

Para um layer que esta no banco de dados ser mostrado, ele precisa ser lido do banco. Uma
vez lido, seu nome passa a ser mostrado na listado na legenda situada no canto esquerdo superior.
Um layer que foi lido do banco de dados pode ser ou nao visualizado na tela; a escolha é feita
clicando-se no quadro de seleg¢do a esquerda do nome. Quando se clica com o botdo direito sobre o

nome de um layer, é disponibilizado um menu- popup (FIGURA 27), com as seguintes opcdes:

FIGURA 27
Menu-Popup

- |w Rio Machado

= [v] Atoe Lé do Banco
- |w Usust A5

P Impaorta AREFACaTR
& ra cnarh_Alto e Medic Machade_jan » Tabela de Atributos

T

0 |ancamento Inclui/Exclui Mini-Mapa |
= v Acg_Link Retira da Legenda i

&% Falha=0 -
?a" Falha » 0 4'53:{557'3:5345595 ) 1 U,&‘FF%

Elaboragdo do autor.
e [é do Banco: permite que se leiam do banco um ou mais layers que la se encontram;
e Importa: carrega um layer que se encontra em outro local ou em outro aplicativo;
e Nome do Layer com os seguintes comandos:
= Tabela de Atributos: mostra a tabela com os atributos de todos os elementos deste
layer;
= Inclui/Exclui Mini-Mapa: opc¢do de visualizar ou ndo o mini-mapa;
= Retira da Legenda: retira o layer da lista, liberando a memdria utilizada por ele e
melhorando a performance de visualizacdo do programa, ao contrdrio, de quando

somente é controlada a sua visualizagdo (quadro de sele¢do a esquerda do nome).
O quadro da legenda ainda tem mais duas fungdes:

e Ordem: a ordem em que os layers s3ao desenhados é a ordem em que eles aparecem nesta
lista, isto é, o desenho do mapa comega com o layer no topo da lista e vai desenhando os
outros na sequéncia. Alterar a ordem é importante para controlar a superposi¢cdo de
imagens, evitando que um layer possa encobrir informagdes de outro, para isto clique e
arraste o nome de um layer para a posi¢ao desejada;

e Caracteristicas visuais: altera as caracteristicas com um duplo clique no nome do layer
disponibilizando uma janela onde as caracteristicas de cada /ayer e seus componentes

podem ser ajustados.
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3.1.5. Escala Grafica

Situada na parte inferior do quadro principal, a escala grafica é uma forma visual de se ter
uma ideia das dimensGes mostradas na tela. Ela funciona de modo automatico, se adequando a

medida que o usuario altera o nivel do zoom.
3.1.6. Mini Mapa

O quadro localizado no canto inferior esquerdo contém um mini mapa que serve como uma
referéncia do que estd sendo mostrado no mapa principal. Neste mini mapa, existe um retangulo de
bordas azuis, que representa a area sendo mostrada no mapa principal, seu tamanho é ajustado
automaticamente em funcdao do nivel de zoom e do deslocamento dado pelo usudrio no mapa
principal; também é possivel arrastd-lo até a posicdo desejada e o mapa principal também se

deslocar3, ou clicando numa posicao especifica.
3.1.7. Barra de Status (Barra Inferior de Informacgodes)
Na parte inferior da tela existe uma Barra de Status (informac¢des) com quatro campos:

e Campos 1 e 2: mostram a posi¢cdo corrente do cursor no mapa, a partir das coordenadas
UTM E (leste) e UTM N (norte);

e Campo 3: mostra a escala numérica na qual o mapa esta sendo visualizado;

e Campo 4: este campo normalmente fica vazio, fornece informacGes especificas para

determinadas ferramentas ou operagoes realizadas no programa.

3.2. Algoritmo de Calculo

O OutorgalS é um modelo de rede de fluxo, o qual é matematicamente representado por
nds e arcos, em que os noés sdo os pontos da rede para onde convergem ou de onde saem os fluxos e
os arcos sdo as ligacdes entre os nds que transportam os fluxos. No caso do OutorgalS os fluxos sdo
as vazdes, que sdo as varidveis de decisdo do modelo. A FIGURA 28 ilustra esquematicamente a rede

fluxo.

FIGURA 28
Representacao de uma rede de fluxo com nés e arcos

noé 1 no |

elo 1+

Fonte: Carvalho et al. (2009)

O modelo considera que os arcos sdo limitados por uma capacidade de transporte minima e

maxima, que a soma dos quantitativos dos fluxos que chegam a um né é igual a soma dos
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quantitativos dos fluxos que saem deste nd, e, ainda, que cada arco pode ser associado a um custo
pelo transporte do fluxo. Para isso o SSD OutorgalS utiliza para a solu¢do da alocacdo de agua o
algoritmo Out-of-Kilter, devido a sua grande eficiéncia para a solucdo eficiente de problemas de
minimizagdo de custos em varias areas, nos quais os processos podem ser representados por arcos e

nds, por exemplo, na drea de transportes.

O modelo Out-of-Kilter é um algoritmo de programacao linear primal-dual, formulado da

seguinte maneira:

N N
minz z Cijqij Equagdo 1

i=1j=1
Z qij — Z Qi =0 Equagdo 2
iEI]' kEOj
lij < qij < w; Equacdo 3

onde:

- qij é avazdo de referéncia no arco (i, j) definido pelo né inicial i e o né terminal j;

— cij é o custo unitario associado a vazdo qij, que pode ser um custo monetdrio ou um fator
de ponderacdo que represente preferéncias estabelecidas pelo usuario, direitos de uso de
agua ou prioridades operacionais (um custo negativo é tratado como um beneficio ou
prioridade, e um custo positivo pode representar uma penalidade ou necessidade de

racionamento);

— lj é o conjunto de todos os nés com arcos que terminam no nd j (i € j significa que todos

os nds i que sejam elementos do conjunto lj);
— 0j é o conjunto de todos os nds com arcos que se originam no no j;

- lij é a vazdo minima no arco (i, j);

uij é a vazao maxima no arco (i, j).
A Eg. 1 representa a fungdo objetivo que minimiza o custo do transporte do fluxo pelos arcos,
a Eq. 2 representa a restricdo de conservagdo de massa e a Eq. 3 se refere a restricdo de capacidade

da rede.

A fungao objetivo (Eq. 4) utilizada pelo modelo é relacionada ao custo cij e as prioridades P.

Portanto, para cada nd, tem-se:

¢;j = 10P —1000 Equagdo 4
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Neste modelo as demandas podem ser consuntivas ou ndo, e o atendimento a uma
determinada demanda é feito de acordo com um valor de prioridade atribuida pelo usudrio, que

pode variar de 1 a 99, sendo o valor 1 a maior prioridade.

Conforme a Eq. 4, os valores de cij sdo sempre negativos, logo ao atender a uma prioridade,
o modelo diminui os custos da rede de um valor cij por unidade de vazao fornecida. O usuario deve
selecionar as prioridades relativas as demandas e quando ocorrem déficits, as demandas com maior

prioridade (valores de P menores) sdo atendidas em primeiro lugar.
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4. PROCEDIMENTOS PARA A ELABORACAO DA REDE DE SIMULACAO NO Outorgal$
Este item apresenta os procedimentos necessarios para a elaboracdo de uma rede de
simulacdo no Outorgals$, na qual sdo realizados os calculos do balanco hidrico, tendo como drea de

aplicacao a bacia do rio Machado.

Como o OutorgalS é um programa que permite a consulta de informagdes por meio de
feicGes geograficas (layers), a montagem da rede de simulagdo é iniciada pela organizacdo de
arquivos tipo shapes (.shp) que servem como “pano de fundo” para o tracado da topologia (nds e
links).

Esses shapes também contém informacdes imprescindiveis para a determinacdo, por
exemplo, da disponibilidade hidrica como o shape das ottobacias, além dos shapes dos trechos de
drenagem, do cadastro de usudrios, da delimitacdo das bacias hidrograficas e das Unidades

Hidrograficas de Gestao.
4.1. Bases cartografica, hidrografica e dos usuarios de agua

Primeiramente é preciso que os arquivos em formato shape a serem inseridos no Outorgal$S
estejam no sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM) para que o programa
consiga detectar os comprimentos dos cursos d"agua desenhados na rede de simulacdo e apresentar

os resultados corretos para as funcionalidades do programa que exigem cdlculo de medicao.

Os shapes necessarios para a montagem da topologia da rede de simulagdo foram levantados

do site da ANA (http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home), mais especificamente

a BASE HIDROGRAFICA OTTOCODIFICADA MULTIESCALAS 2017 5K (BHO5K), na qual foram utilizadas

0s seguintes arquivos:

e Trechos de Drenagem (gpkg): utilizados para o tragado da rede (nés de passagem e links)
e cdlculo da disponibilidade hidrica;

e Areas de Contribuicdo Hidrografica (gpkg): base ottocodificada 1:1.000.000 (nivel 6), sdo
as ottobacias que serviram para a definicdo dos nomes dos elementos da rede de

simulagao e para o calculo da disponibilidade hidrica.

As informagOes para a inser¢dao das demandas foram provenientes da base de dados do

CNARHA40.

Além dos arquivos para desenhar a rede, foi também utilizada a delimita¢cdo das Unidades
Hidrograficas de Gestdo (UHG), mais especificamente da bacia do rio Machado, proveniente do Plano

Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Ronddnia (PERH/RO).
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Todas essas informagdes foram trabalhadas em um ambiente de Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), no caso o QGIS®, e inseridas posteriormente no OutorgalS. A FIGURA 29 mostra a

base de dados para a bacia do Alto Machado inserida no Outorgals.

. . ~
Base de arquivos shape para a montagem da rede de simulagao
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Elaboragdo do autor.

Os itens a seguir tém por objetivo mostrar com mais detalhes a determinacdo dos dados de
entrada no SSD OutorgalS, mais especificamente os valores das demandas (usuarios) e da

disponibilidade hidrica.

4.2, Definicao dos dados de demanda hidrica

Os dados de demanda hidrica foram provenientes do Cadastro Nacional de Recursos Hidricos
(CNARH), o qual pertence ao Sistema Nacional de Informagdo sobre Recursos Hidricos (SNIRH)

gerenciado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
4.2.1. Consisténcia, corre¢ao e importagao dos dados de demanda hidrica

Os dados de demanda hidrica, os quais compdem o banco de dados que alimenta o software
OutorgalS, devem ser importados da base de dados do CNARH40 (ANA), tanto no ambito federal
quanto estadual, no formato csv, considerando o estado de Rondonia. Contudo, antes da importagdo
em um ambiente SIG (QGIS®, ArcGIS® e etc.) é necessario fazer algumas andlises e adaptagbes dos

dados em planilha eletrénica (Microsoft Excel®, LibreOffice Calc® e etc.).

Consisténcia e correcéo dos dados de demanda

A consisténcia dos dados de demanda constitui na identificagdo de incoeréncias entre os

valores de vazao média declarados e os calculados mediante os valores de volume de captagdo
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mensal cadastrados durante o tempo (quantidade de horas e dias mensal), além da conferéncia da

vazao declarada no termo de outorga em relagdo a inserida no CNARH40.

Na planilha eletrénica, identificam-se as vazdes médias iguais a zero ou que tenham a vazao
média declarada diferente da calculada, caso ocorra uma destas opcdes, é necessario corrigir os
valores de vazdo (criando uma coluna nova na planilha), de acordo com as seguintes situacées de

outorga:

= Em andlise, indeferido e invalido: desconsiderar o usuario;
= Qutorgado: considerar a vazdo calculada em m3/s ou m3/h;

= Uso Insignificante: adotar a vazdo calculada em m3/s ou m3/h.

Importacdo dos dados de demanda hidrica da planilha eletrénica no SIG

“n

= No sistema Operacional, deve-se definir a virgula “,” como separador decimal, pois
isso implicaria em erro na hora de importar a tabela no SIG;

= Na planilha eletronica, deve-se excluir os usuarios de dgua subterranea, pois a
analise de concessdo da outorga é somente para aguas superficiais;

= Na planilha eletrénica é necessario retirar o simbolo “#” localizado na frente das
coordenadas geograficas, pois ele implica em erro na hora de importar a tabela no
SIG;

= A pasta de trabalho deve ser salva no tipo Comma Separated Values (.csv), separado

por virgula, na planilha eletronica.

ApOs essas alteragOes, a tabela podera ser importada em um software de SIG a fim de criar o
arquivo no formato de shape (.shp) referente aos usuarios de recursos hidricos superficiais,

obedecendo as seguintes alteragdes, necessarias para importag¢ao do arquivo no Outorgals.
Desta forma, devem ser efetuados os seguintes passos no software SIG:

= Definir o sistema de referéncia de coordenadas (SRC) original proveniente do CNARH,
representado pelo sistema de coordenadas geografico, em graus decimais e datum

horizontal, SIRGAS 2000;

= Criar o shape (.shp) de pontos referente aos usuarios de recursos hidricos
superficiais. Exemplo: no QGIS®, ir ao comando: Camada = Adicionar camada >

Adicionar camada de texto delimitado (FIGURA 30);
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FIGURA 30
Criagdo de shape dos usuarios — Adicionar Camada
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Elaboragdo do autor.
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* Inserir o arquivo csv.,, com os dados de demanda hidrica superficial do CNARH. E

aconselhdvel definir a codificacdo “Windows 1258”, a fim de evitar alteragdes dos caracteres,

referentes ao nome dos campos da tabela de atributos;

=  Definir o formato do ficheiro como “delimitadores personalizados”, do tipo “ponto e virgula”

e selecionar a opgdo “separador por virgula” (FIGURA 31);

= Definir o campo X para longitude e o campo Y para latitude;

= Apds a criagdo do shape, é necessdrio realizar a transformacgdo do sistema de coordenadas

geograficas de graus decimais para a Universal Transversa de Mercator (UTM), utilizando o

fuso 20 para o estado de Rondodnia. Para isso, é necessario abrir a tabela de atributos do

shape, e acessar a ferramenta “Calculadora de Campo” -> “Geometria” -> $x (para longitude)

e Sy (para latitude). Apds esses procedimentos, o programa criard as colunas com essas

informagdes automaticamente.
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FIGURA 31

Criacdo de shape dos usuarios — Defini¢do do Ficheiro
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Elaboragdo do autor.

4.2.2, Selegao dos usuarios de captagao hidrica superficial inseridos na bacia hidrografica do rio

Machado

Com os dados consistidos e com as adequacdes realizadas, é necessario selecionar os

usudrios que pertencam a bacia hidrografica em andlise, no caso desta Nota Técnica, foi a bacia do

rio Machado. Como exemplo, sdo mostrados os passos para a selegao dos usudrios em questdo no

software QGIS® versdo 3.4.

No QGIS®, Vector -> Ferramentas de Investigagdo - > Selecionar pela localizagdo (FIGURA 32);

Em seguida, inserir o shape referente aos usudrios e o shape referente a delimita¢do da bacia

hidrografica em analise, depois escolher a opgdo “intersecta” para deste modo selecionar os

usuarios que pertencem a bacia em questdo (FIGURA 33);

Com os usuarios selecionados, deve-se clicar com o botdo direito em cima do nome do

arquivo referente aos usudrios Exportar -> Guardar como -> v Guardar apenas os elementos

selecionados.
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FIGURA 32
Selegdo dos usuarios de agua
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Elaboragdo do autor.

FIGURA 33
Comando selegao por localizagao
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4.3. Consisténcia e adequacao dos dados de disponibilidade hidrica
4.3.1. Consisténcia dos dados de disponibilidade hidrica

A determinacdo da disponibilidade hidrica superficial para o estado de Ronddnia foi realizada
no PERH/RO a partir dos dados das séries histdrica das vazbes de estagBes de monitoramento

fluviométricas, as quais foram consistidas e regionalizadas para cada uma das UHGs do estado.

A consisténcia dos dados para a modelagem foi feita por meio de uma analise da
regionalizacdo elaborada para o PERH/RO, a qual adotou a vazdo de 95% de permanéncia (Qosx),
como sendo a vazdo de referéncia para a determinacao da disponibilidade hidrica superficial para

suprir as demandas (pedidos de outorga).

No caso da bacia do rio Machado, a regido possui 11 (onze) postos fluviométricos com dados
adequados que foram selecionados para a definicdo da equacdo de regionalizacdo para a estimativa
da disponibilidade hidrica. A TABELA 1 apresenta os postos fluviométricos existentes na bacia do rio

Machado com suas respectivas vazdes de permanéncia de 95%.

TABELA 1
Postos fluviométricos — Bacia do rio Machado

Cs:tiag:éi:‘)a Rio UHG d:::giin ((::;Z)
(km?)
15552580 Rio Comemoragdo Alto Rio Machado 3.230 44,00
15552600 Rio Comemoragdo Alto Rio Machado 4.360 55,02
15553500 Rio Apedia ou Pimenta Bueno Alto Rio Machado 3.610 33,20
15556010 Rio Apedia ou Pimenta Bueno Alto Rio Machado 9.600 71,50
15558000 Rio Apedia ou Pimenta Bueno Alto Rio Machado 10.100 70,61
15559000 Rio Ji-Parana (ou Machado) Alto Rio Machado 16.100 132,62

15560000 Rio Ji-Parana (ou Machado) Médio Rio Machado 32.800 162,05
15565000 Rio Jaru Rio Jaru 3.960 3,37
15575000 Rio Machadinho Rio Jaru 4.650 25,60
15580000 Rio Ji-Parana (ou Machado) Baixo Rio Machado 60.200 247,73
15590000 Rio Jacunda Baixo Rio Machado 1.200 1,40

Elaboragdo do autor.

Primeiramente foi preciso organizar todas as informagdes que dissessem respeito a bacia do
rio Machado em termos hidrolégicos, como: delimitacdo da bacia do rio Machado e das UHG, a rede

hidrografica e os postos fluviométricos existentes (FIGURA 34).
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FIGURA 34
Bacia do rio Machado — UHG e postos fluviométricos
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Elaboragdo do autor.
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Também foram analisadas as planilhas utilizadas para a determinagao das vazbes de
permanéncia, como também aquelas que serviram para gerar as equagles de regressdo que

resultaram nas estimativas de vazdes para a bacia do rio Machado.

A visualizagdo da bacia com seus postos fluviométricos possibilitou ter uma noc¢do da area de

contribuicdo destes postos na determinagdo da disponibilidade hidrica (FIGURA 34).

Foi preciso entender o porqué da escolha de certos postos para a geragdo da equagdo de
regressao e testa-la quanto a adaptabilidade aos valores das vazoes de permanéncia medidas nos
postos, isto é, comparou-se a permanéncia resultante da equacdo (vazdo tedrica) com aquela

observada em campo (postos fluviométricos).

Para a bacia do rio Machado, o PERH/RO (RHA, 2018) sugere a adocdo de uma Unica
equacdo (Equacdo 5) para as quatro Unidades Hidrograficas de Gestdo (Alto Rio Machado, Médio Rio

Machado, Rio Jaru e Baixo Rio Machado).

Q=0,0042A+11,825 Equacdo 5
onde:
Q = vazdo de permanéncia Qosy% (m3/s);

A = 4rea de drenagem (km?).

Os valores de vazao obtidos pela Equagdo 5 comparados com os valores observados para

todos os postos da bacia do rio Machado sdo apresentados na TABELA 2.

TABELA 2
Comparacdo entre as vazdes do PERH/RO e as observadas em campo

A 3 Qos%
Cs;iag;:a Rio UHG dz::gi; ob?::jda peRi ZQ“:

(km?) (m3/s) (m?/s)
15552580 Rio Comemoragao Alto Rio Machado 3230 44,00 25,39 58%
15552600 Rio Comemoragao Alto Rio Machado 4360 55,02 30,14 55%
15553500 Rio Apedia ou Pimenta Bueno Alto Rio Machado 3610 33,20 26,99 81%
15556010 Rio Apedia ou Pimenta Bueno Alto Rio Machado 9600 71,50 52,15 73%
15558000 Rio Apedia ou Pimenta Bueno Alto Rio Machado 10100 70,61 54,25 77%
15559000 Rio Ji-Parana (ou Machado) Alto Rio Machado 16100 132,62 79,45 60%

15560000 Rio Ji-Parana (ou Machado) Médio Rio Machado 32800 162,05 149,59 92%

15565000 Rio Jaru Rio Jaru 3960 3,37 28,46 844%
15575000 Rio Machadinho Rio Jaru 4650 25,60 31,36 122%
15580000 Rio Ji-Parana (ou Machado) Baixo Rio Machado 60200 247,73 264,67 107%
15590000 Rio Jacunda Baixo Rio Machado 1200 1,40 16,87 1205%

Elaboragdo do autor.
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Analisando os valores obtidos, percebe-se que para os postos a UHG do Alto Rio Machado, a
disponibilidade hidrica estd muito subestimada, isto é, as vazGes de referéncia obtidas estdo abaixo
do que realmente aconteceu ao longo do tempo durante as medi¢Ges nestes postos. Enquanto para
o restante da bacia do rio Machado, para alguns postos ocorre uma superestimacdo das vazdes de
referéncia, principalmente para os postos que estdo localizados nos afluentes do rio Machado

(postos 15590000 e 15565000).

De um modo geral, pode-se concluir que a Equagdo 1 para a determinacdo da disponibilidade

hidrica para a bacia do rio Machado elaborado para o PERH/RO, resulta em (FIGURA 35):

e valores subestimados de Qgs% para a bacia do Alto Machado

e valores superestimados de Qgsy para a bacia do Baixo Machado e para Rio Jaru.

FIGURA 35
Comparacio entre os valores das vazdes do PERH/RO e as observadas para UHG do rio Machado
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Elaboragdo do autor.

Portanto, optou-se por adequar as vazdes de referéncia da bacia do rio Machado, para que

sejam mais compativeis com a realidade da drea estudada, considerando cada UHG.
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Unidade Hidrogrdfica de Gestdo do Alto Rio Machado

A UHG do Alto Rio Machado possui 6 (seis) postos fluviométricos com 2 (dois) localizados no

rio Comemoracdo, 3 (trés) contribuindo para a bacia do rio Pimenta Bueno e 1 (um) localizado na

somente os postos localizados nesta sub-bacia.

confluéncia dos rios Pimenta Bueno e rio Comemorag¢do no exutdrio desta UHG, no rio Machado
(FIGURA 36). Para a adequacdo das vazdes, foram considerados para a UHG do Alto Rio Machado
FIGURA 36

UHG Alto Rio Machado — Postos Fluviométricos
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Elaboragdo do autor.

37).

O que resultou na Equagdo 6 com um coeficiente de determinacdo de r?=0,9175 (FIGURA
Q =0,0066A+15,752
onde:

Equagao 6
Q = vazdo de permanéncia Qoss% (m3/s);

A = area de drenagem (km?).
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FIGURA 37
Equagao para a bacia do Alto Machado
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Elaboragdo do autor.
Os valores resultantes das vazdes calculadas pela Equagdo 6 comparadas com os valores

observados sdo mostrados na FIGURA 38.

FIGURA 38
Comparacdo entre as vazoes do PERH/RO e as estimadas pela Equagdo 6 em relagdo as observadas
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Elaboragdo do autor.
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Percebe-se que houve uma melhora nos valores das vazbes tedricas, as quais se
aproximaram das vazGes observadas em campo (FIGURA 38), no entanto, para fins de conferéncia
quanto a possibilidade de melhorar ainda mais a aderéncia dos valores estimados aos valores
observados, optou-se por subdividir a UHG do Alto Rio Machado em duas sub-bacias: bacias do rio

Pimenta Bueno e rio Comemoracgdo (FIGURA 39).

FIGURA 39
UHG Alto Rio Machado — Postos Fluviométricos
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Elaboragdo do autor.

Para a bacia do rio Comemoracdo, foram utilizados os postos 15552580 e 15552600,

obtendo-se a Equagdo 7 com r?=1.

Q=0,0098A+12,5 Equagdo 7
onde:
Q = vazdo de permanéncia Qoss (m3/s);

A = area de drenagem (km?).
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FIGURA 40
Equacgao para a bacia do rio Comemoracgao
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Elaboragdo do autor.

E para a bacia do rio Pimenta Bueno, foram utilizados os postos 15553500, 15556010 e
15558000, obtendo-se a Equacdo 8 com r?=0,992 (FIGURA 41).

Q=0,006A+11,592 Equacgdo 8
onde:
Q = vazdo de permanéncia Qgsy% (M3/s);
A = drea de drenagem (km?).

FIGURA 41
Equagao para a bacia do rio Pimenta Bueno
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Elaboragdo do autor.

O posto 15559000 ndo foi considerado, pois ele se encontra no exutdrio desta UHG, isto é,

monitora as vazoes oriundas das bacias do rio Comemoracao e do rio Pimenta Bueno.
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Com a revisdo da equac¢do para estimar a disponibilidade hidrica da UHG do Alto Rio
Machado, considerando a sua divisdo em duas sub-bacias, bem como os postos localizados
respectivamente em cada uma delas, foi possivel concluir que os valores das vazdes obtidas estdo

mais compativeis com as Qgs% observadas (FIGURA 42).

FIGURA 42

Comparagdo entre as vazdes do PERH/RO e as estimadas pela Equacdes 7 e 8 em relagdo as
observadas
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Elaboragdo do autor.

Portanto as vazGes de referéncia inseridas no programa OutorgalS para a UHG do Alto Rio
Machado foram as resultantes das EquacGes 7 e 8 para as bacias do rio Pimenta Bueno e do rio

Comemoracgdo respectivamente.

Na sequéncia sdo apresentadas as adequagOes para as outras UHGs, vale salientar que foi
analisada a opgdo de se utilizar a Equacdo 5 obtida do PERH/RO e as vazdes especificas dos postos
fluviométricos existentes, para a determinagdo da disponibilidade hidrica para o restante da bacia,
principalmente para as regides onde as vazoes tedricas calculadas pela Equagdo 5 resultaram em

valores muito discrepantes das observadas.
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Unidade Hidrogrdfica de Gestdo do Médio Rio Machado

No caso da UHG Médio Rio Machado, foi preciso verificar se a equa¢do do PERH/RO (Equacdo
5) seria a ideal para estimar as vazOes de referéncia para esta UHG, considerando as vazoes de

referéncia obtidas para a UHG do Alto Rio Machado.

Antes disso, foi necessario estimar a vazdao de referéncia no exutério da bacia do Alto
Machado, que resultou no valor de 143,31 m3/s, esse valor inclui a contribui¢do da area de drenagem
da bacia do rio Pimenta Bueno e do rio Comemoracao calculado a partir das Equacbes 7 e 8,
respectivamente. O exutdrio encontra-se no posto fluviométrico 15559000, possibilitando a
comparacdo com a vazdo observada neste posto, o qual é igual 132,62 m3/s, isto é, a vazdo obtida
teoricamente é em torno de 8% maior que a observada, é um erro tolerdvel, devido as vdrias
incertezas envolvidas no processo, como as areas utilizadas (ottobacias) nos céalculos e devido as

extrapolacdes decorrentes das equacdes de regressao da bacia do rio Comemoracao.

A UHG do Médio Rio Machado possui apenas o posto fluviométrico 15560000 (FIGURA 43). A
verificacdo da adequabilidade da equac¢do do PERH/RO foi realizada mediante a comparagdo entre os
valores da vazdo de referéncia Qgsy observado no posto fluviométrico 15560000 e o obtido adotando
a Equacdo 5 do PERH/RO somado a vazao de contribui¢cdo da UHG do Alto Rio Machado (Equacgdo 7 e
Equacdo 8).

Vale lembrar neste momento, que adotando somente a equacdo original do PERH/RO
(Equacdo 5), a mesma resultaria em boa aderéncia a vazdao Qgs% observada no posto fluviométrico
15560000 na UHG do Médio Machado, mas em contrapartida, esta mesma equacdo, subestimaria as
vazoes Qgsy dos postos fluviométricos na UHG do Alto Rio Machado, por isso se esta considerando a
Equacdo 7 e a Equacgdo 8 elaboradas para a UHG do Alto Rio Machado juntamente com a Equagdo 5

para verificar a sua adequabilidade na UHG do Médio Rio Machado.
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FIGURA 43
UHG Médio Machado - Posto fluviométrico
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Elaboragdo do autor.

A vazdo resultante no posto fluviométrico 15560000 utilizando a equag¢do do PERH/RO
(Equagdo 5) e as contribui¢cdo da UHG do Alto Rio Machado (Equagdes 7 e 8) foi de 226,05 m3/s, 39%
maior que a vazdo de referéncia observada no posto (162,05 m3/s). Portanto, optou-se pela
verificacdo de se utilizar a vazdo especifica do posto fluviométrico 15560000 para se obter as

disponibilidades hidricas dos diversos trechos dos cursos d"agua da UHG do Médio Rio Machado.

Pelo motivo, de que ja se esta considerando a contribuicdo da UHG do Alto Rio Machado, a
vazdo especifica adotada foi a incremental do posto, isto é, a contribuicio da drea de drenagem

considerando somente a parcela da UHG do Médio Rio Machado (FIGURA 44).
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FIGURA 44
UHG Alto e Médio Machado — Vazao especifica incremental
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Elaboragdo do autor.

De acordo com o PERH/RO a area de drenagem do posto fluviométrico 15560000 é da ordem
de 32.800 km?, desconsiderando a area da UHG do Alto Rio Machado (16.100 km3), a area
incremental referente a UHG do Médio Rio Machado para o referido posto é de 16.700 km?, sendo a
vazdo de referéncia do posto em questdo de 162,05 m3/s e no exutdrio do Alto Rio Machado de
132,62 m3/s, a vazdo incremental é a diferenca delas resultando em 29,43 m3/s, portanto a vazdo

especifica incremental, referente ao Médio Machado é:

0 _ Qiner __ 2943m3/s
eSpINCr— p.or  16.700km?

=0,00176 m®/s.km? Equacdo 9

onde:
Q = vazdo de permanéncia Qusy incremental (m3/s);

Aincr = area de drenagem incremental (km?).

Considerando a contribuicdo a montante da UHG do Alto Rio Machado (143,31 m3/s), a

disponibilidade hidrica resultante no posto 15560000, foi 173,13 m3/s, 7% maior que a vazdo
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observada em campo (162,05 m3/s), valor bem préximo do observado, enquanto que a vazdo
incremental resultou em 29,76 m3/s, 1% maior que a observada (29,43 m3/s), uma vez que as areas
utilizadas no calculo foram as provenientes das ottobacias (em torno de 16.885 km?) e ndo do
PERH/RO, devido ao método de montagem da rede de simulagdo, explicado no item 4.4

Esquematizagdo para a montagem da rede de simula¢Go na pagina 60 desta Nota Técnica.

Unidade Hidrogrdfica de Gestdo do Rio Jaru

Para a UHG do rio Jaru, foi necessario, primeiramente, verificar a disponibilidade de postos
fluviométricos na regido, uma vez que ja se constatou pelas analises anteriores, que a equacao de
regionalizacdo do PERH/RO (Equacdo 5) ndo apresenta aderéncia adequada as vazdes observadas em

campo.

A UHG do rio Jaru possui dois postos fluviométricos localizados no rio Jaru (posto 15565000)

e no rio Machadinho (posto 15575000) afluentes do rio Machado (FIGURA 45).

FIGURA 45
Postos Fluviométricos — UHG do rio Jaru
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Elaboragdo do autor.
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A determinagdo da disponibilidade hidrica para a UHG do Jaru foi realizada mediante o

emprego das vazOes especificas das vazdes Qosy destes dois postos fluviométricos, além do posto

localizado na UHG do Baixo Machado (posto 15580000).

A UHG do rio Jaru foi subdividida em trés “areas de contribui¢do”:
— bacia hidrografica do rio Jaru: foi considerada a vazao especifica do posto 15565000;

— bacia hidrogréfica do rio Machadinho: foi considerada a vazdo especifica do posto

15575000;
- restante da UHG do rio Jaru: foi considerada a vazao especifica do posto 15580000

localizado na UHG do Baixo Rio Machado.

FIGURA 46
Areas de contribuicdo adotadas — UHG do rio Jaru
N

Xy
b
S
§
S
S
L3

15575000A

Legenda
A Postos Fluviométricos

[ UHG Jaru
—— Rio Machado

Rios Principais

Hidrografia

Bacia do Rio Jaru

Bacia do Rio Machadinho

15565000 N

15 30km

15 0
| .|

Elaboragdo do autor.
As vazoes especificas resultantes consideraram as areas de drenagem e as vazdes de

permanéncia de 95% oriundas do PERH/RO e uma vez calculadas, elas foram transferidas para os
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exutodrios das areas de contribui¢cdes definidas, considerando as areas das ottobacias pertencentes a

elas.

De acordo com o PERH/RO, as areas de drenagem dos postos fluviométricos 15565000 e
15575000 é da ordem de 3.960 km? e 4.650 km?, com vazdes Qgsy de 3,37 m3/s e 25,60 m3/s
resultando em vazdes especificas de 0,00085 m3/s.km? e 0,00551 m?3/s.km? respectivamente

(Equacdo 10).

Qosy ~
Qesp = T2 Equacdo 10
onde:
Qus% = vazdo de permanéncia Quosy% (m3/s);

Agren = drea de drenagem (km?2).

Ja para o posto 15580000 localizado na UHG do Baixo Rio Machado, a sua area de drenagem

é de 60.200 km? e Qgsy de 247,73 m3/s, resultando em uma vaz3o especifica de 0,00412 m3/s.km?.

As vazles resultantes dos postos localizados na UHG do Rio Jaru considerando as vazoes
especificas e as dreas de contribuicdo provenientes das ottobacias estdo apresentadas na FIGURA 47
seguinte.

FIGURA 47

Comparagdo entre as vazées do PERH/RO e as estimadas pela Equacdo 10 em relagdo as
observadas
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Elaboragdo do autor.
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A adocdo das vazbes especificas nas dreas de contribuicdo para determinar as
disponibilidades hidricas na UHG do rio Jaru, possibilitou também corrigir a superestimacdo das
vaz8es para a bacia do rio Jaru (posto 15565000), pois pela Equagdo 5 da regionalizagdo no PERH/RO,

esta apresentava um valor 8 (oito) vezes maior que o observado (ver TABELA 2 na pdgina 38).

A titulo de explicacdo, seguem os passos realizados para a determinac¢do da vazdo no posto

15580000 localizado na UHG do Baixo Rio Machado:

12) Calculo da vazdo no exutorio da bacia do rio Jaru

Q95% baciario Jaru = Qesp posto 15565000 X Abacia rio Jaru

Equagao 11
= 0,00085 x 5.853,31 = 4,97 m?3/s
onde:
Q5% bacia rio Jaru = Vazdo de permanéncia Qosy% no exutdrio da bacia do rio Jaru (m3/s);
Qesp posto 15565000 = Vazdo especifica do posto 15565000 (m?3/s.km?);

Apaciario Jary = area de contribuicdo da bacia do rio Jaru, proveniente das ottobacias (km?).

29) Calculo da vazao no exutdrio da bacia do rio Machadinho

Q95% bacia rio Machadinho = Qesp posto 15575000 X Abacia rio Machadinho

Equagao 12
= 0,00551 x 5.568,63 = 30,66 m>/s
onde:

Qu5% bacia rio Machadinho = Vazao de permanéncia Qgsy% no exutdrio da bacia do rio Machadinho
3 .
(m3/s);
Qesp posto 15575000 = Vazdo especifica do posto 15575000 (m3/s.km?);
Abacia rio Machadinho = area de contribuicdo da bacia do rio Machadinho, proveniente das

ottobacias (km?).

39) Calculo da vazdo no posto 15580000

Q95% 15580000 = Qoso am + Qosoo mm + Q 95% jaru + Qos% Machadinho

+ Qesp 15580000 X (A] + ABM)
Equagdo 13
Q959 15580000 = 143,31 + 41,54 + 4,97 + 30,66

+ 0,00412 x (9.520,03 + 86,53) = 260,02 m3/s
onde:
Quos% 15580000= Vazao de permanéncia Qos% No posto 15580000 (m3/s);
Qos% am = vazdo de permanéncia Qgsy contribuinte da UHG do Alto Rio Machado (m?3/s);

Qos% mm = vazdo de permanéncia Qosy contribuinte da UHG do Médio Rio Machado

3 .
(m3/s);
Quos% jary = Vazio de permanéncia Qos% No exutdrio da bacia do rio Jaru (m3/s);

Qos5% Machadinho = Vazao de permanéncia Qesy no exutério da bacia do rio Machadinho

(m3/s);
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Qesp posto 15575000 = Vazao especifica do posto 15575000 (m3/s.km?);
A, = drea de contribui¢3o restante da UHG do Rio Jaru, proveniente das ottobacias (km?);
Agm = drea de contribuicdo da UHG do Baixo Rio Machado, proveniente das ottobacias
(km?).
Portanto, para o posto 15580000 localizado na UHG do Baixo Rio Machado, a vazdo
resultante por meio do processo descrito, foi de 260,02 m3/s, em torno de 5% maior que observado,
valor ainda menor que o obtido pelo PERH/RO (7%) (ver TABELA 2 na pégina 38) e dentro do

esperado, por conta das incertezas envolvidas e propagadas das UHGs a montante.

Unidade Hidrogrdfica de Gestdo do Baixo Rio Machado

A UHG do Baixo Rio Machado é composta pelas bacias hidrograficas do rio Machado e do rio

Preto (FIGURA 48), cujos exutérios encontram-se no rio Madeira.

FIGURA 48
UHG do Baixo Rio Machado — Bacias Hidrograficas e Postos Fluviométricos

Legenda

A Postos Fluviométricos
[ UHG Baixo Machado
—— Rio Machado
—— Rios Principais
~— Hidrografia
Bacias Baixo Machado
"] Rio Machado

7] Rio Preto
15 0 15 30 km
I .

Elaboragdo do autor.
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Nesta UHG existem dois postos fluviométricos, o posto 15580000 e o posto 15590000, este
ultimo localizado na bacia hidrogréfica do rio Preto, mais especificamente na bacia do rio Jacunda,

segundo o PERH/RO (FIGURA 49).

Com as vazoes especificas destes dois postos, foi possivel a obtencdo das disponibilidades
hidricas desta UHG, transferindo-as para os exutdrios das suas respectivas bacias hidrograficas,
porém, sem a possibilidade de aferi-las, uma vez que nao se tém dados fluviométricos na regido a
jusante destes postos para conferéncia.

FIGURA 49
UHG do Baixo Rio Machado — Areas de Drenagem

15580000

Legenda

A Postos Fluviométricos
[ UHG Baixo Machado
—— Rio Machado
= Rios Principais
Hidrografia
[T Bacia Rio Jacunda
Area de Drenagem Posto 15590000

15 0 15 30 km
[ EE—

Elaboragdo do autor.
De acordo com o PERH/RO, a area de drenagem do posto fluviométrico 15590000 ¢ da

ordem de 1.200 km? com vaz3do Qusy de 1,40 m3/s, resultando em uma vazdo especifica de 0,00117

m3/s.km?, de acordo com a Equacdo 14.
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_ Qosy ~
Qesp = yy— Equacdo 14
onde:
Quos% = vazdo de permanéncia Quosy (m3/s);

Agren = drea de drenagem (km?2).

Para o posto 15580000 localizado na UHG do Baixo Machado, sendo sua area de drenagem

de 60.200 km? e Qus% de 247,73 m3/s, a vazdo especifica € igual a 0,00412 m3/s.km?.

Com a utilizacdo da vazdo especifica do posto 15590000, foi possivel diminuir o valor
superestimado da disponibilidade hidrica referente a bacia do rio Preto, caso fosse utilizada a
Equacdo 5 da regionalizacdo elaborada para PERH/RO, em que a mesma apresentava um valor 12

(doze) vezes maior da vazdo Qusy observada neste posto (ver TABELA 2 na pagina 38).

Apds a consisténcia dos valores das disponibilidades hidricas, o resultado obtido foi uma
melhor adequacdo para valores mais proximos dos observados em campo em compara¢ao com o0s

obtidos pelo PERH/RO (FIGURA 50).

FIGURA 50

Resultado da consisténcia da disponibilidade hidrica
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Elaboragdo dos autores.

4.3.2. Adequacao dos dados de disponibilidade hidrica para outorga

A disponibilidade hidrica passivel de outorga das Unidades Hidrograficas de Gestdo do Rio
Machado foi proposta pelo PERH/RO, a partir de critérios mais ou menos restritivos, que levaram em
consideragdo questdes ambiental, social, cultural e de densidade populacional das dreas das UHGs

do rio Machado, no que diz respeito a possiveis gera¢ées de conflitos pelo uso da agua. A TABELA 3
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mostra os critérios propostos pelo PERH/RO, e adotados na presente Nota Técnica, para os valores
de vazdo outorgdvel (percentuais da vazdo de referéncia Qos%) para as quatro unidades do rio

Machado.

TABELA 3
Vazdes outorgdveis propostas

UHG Observagao Vazdo outorgavel
Alto Rio Machado critérios padroes 70%Qo95%
Médio Rio Machado menos restritivo 80%Qugs%
Rio Jaru menos restritivo 80%Qugs%
Baixo Rio Machado critérios padroes 70%Qo95%

Fonte: adaptado RHA (2018).

A adequacdo dos dados de disponibilidade hidrica foi realizada mediante uma

esquematizacdo da rede hidrografica da bacia do rio Machado em planilha eletronica.

O PERH/RO definiu para a bacia do rio Machado quatro UHG: Alto Rio Machado, Médio Rio

Machado, Rio Jaru e Baixo Rio Machado.

Cada UHG foi montada em planilha eletrénica, a qual foi subdividida de acordo com a
hidrografia, com seus rios principais e afluentes. A FIGURA 51 ilustra parte da planilha montada para

a UHG do Alto Machado, no detalhe parte da subdivisdo hidrografica.

FIGURA 51
Planilha de esquematizagao da rede de simulagao — Subdivisao hidrografica
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Elaboragdo do autor.

A esquematiza¢do da hidrografia que possibilitou a adequac¢do dos dados de disponibilidade
hidrica foi feita a partir da ordenag¢do dos trechos de drenagem e das ottobacias correspondentes,
uma vez que o valor da disponibilidade hidrica estad atrelado as areas de drenagem provenientes das

ottobacias.
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As informagOes referentes aos trechos de drenagem e as ottobacias foram retiradas dos
shapes da BASE HIDROGRAFICA OTTOCODIFICADA MULTIESCALAS 2017 5K (BHO5K) disponivel no

site da ANA (http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home), mais especificamente:

e Trechos de Drenagem (gpkg): representacdo linear unifilar do fluxo d’agua principal de
um corpo d’adgua sob a forma de trechos de drenagem provenientes da cartografia. Essa
representacdo é compativel com a codificacdo de bacias de Otto Pfafstetter;

e Areas de Contribuicdo Hidrogrdfica (gpkg): representacdo poligonal das &reas de
contribuicdo hidrografica, ottobacia, para cada trecho de drenagem, com seu cédigo de

bacia obtido a partir da metodologia de Otto Pfafstetter.

Esses shapes foram trabalhados em ambiente SIG e exportados para o formato de planilha
eletrénica com o objetivo de extrair as informacdes referentes a bacia hidrografica em estudo, no
caso da presente Nota Técnica, as UHGs da bacia do rio Machado. Os shapes originais precisam ser
colocados na projecdo UTM, para que as informagbes de comprimento em km (Trechos de
Drenagem) e de 4drea em km? (Areas de Contribuicéo Hidrogrdfica) sejam adicionados aos campos da

tabela de atributos dos componentes da rede de simulagao.

Feito isso, criaram-se duas planilhas: “Shape trecho de drenagem” e “Shape ottobacias”, que
possibilitaram extrair as informacGes de comprimento dos trechos de drenagem e da area das

ottobacias correspondentes, bem como de outras informacGes explicadas na sequéncia.

Primeiramente, foi preciso identificar o rio principal da UHG, por exemplo, para a UHG do
Alto Machado, foram identificados dois rios principais (rio Pimenta Bueno e rio Comemoracgdo). O rio
principal foi entdo ordenado de montante para jusante de acordo com os cdédigos das ottobacias
(cobacia) filtrados na planilha "Shapes trechos de drenagem" com o cédigo que identifica o rio
Pimenta Bueno (cocursodag = 4634). J4 os afluentes do rio Pimenta Bueno foram identificados
também por meio de filtros, mas neste caso seriam as ottobacias que apresentassem o cddigo

cocursodag maior que 46349.

Outro exemplo, no caso do rio Comemoracdo o cocursodag é igual 46348, portanto para a
obtencdo das cobacias deste rio, foi preciso filtrar na planilha "Shapes trechos de drenagem" a
condicdo cocursodag igual a 46348 e para seus afluentes a condicdo foi cocursodag maior que 46348

(FIGURA 52).
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FIGURA 52

Filtragem dos cursos d’agua na planilha “Shape Trechos de Drenagem”
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Elaboragdo do autor.

Portanto, este raciocinio foi utilizado para todos os cursos d"agua, incluindo os seus afluentes

para obtengdo das cobacias e posteriormente das disponibilidades hidricas.

FIGURA 53

Ordenagdo do rio Principal
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Elaboragdo do autor.
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Os afluentes também foram ordenados da mesma maneira, como ilustra a FIGURA 54.

FIGURA 54
Ordenamento dos afluentes
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Elaboragdo do autor.

Depois foi necessario extrair as informag¢des de comprimento dos trechos de drenagem e da
area das ottobacias correspondentes e provenientes das planilhas “Shape trecho de drenagem” e

“Shape ottobacias” respectivamente.
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FIGURA 55
Extracdo das informagGes de area das ottobacias
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Elaboragdo do autor.

vazoes

Com as dareas das ottobacias identificadas pelo cédigo da cobacia, foi possivel calcular as

outorgaveis (70%Qqsy%) dos trechos de drenagem delimitados pelas suas ottobacias

correspondentes, de acordo com o método de calculo adotado para a UHG (equagdo de regressdo ou

vazdo especifica), no caso da UHG Alto Machado para o rio Pimenta Bueno, foi utilizada a Equagao 8.

onde:

Q=0,006A+11,592

Q = vazdo de permanéncia Qosy (m3/s);

A = area de drenagem (km3).
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FIGURA 56
Obtengao das vazées outorgaveis
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Elaboragdo do autor.

A discretizagao dos trechos de drenagem para a colocagdo das disponibilidades hidricas que
foram inseridas no OutorgalS sera explicada no item seguinte, no qual também foram consideradas

as outras planilhas referentes aos afluentes da UHG.

4.4. Esquematizacdo para a montagem da rede de simulagdo

Como a disponibilidade hidrica foi obtida mediante o uso de equag¢des de regressdao ou por
meio das vazdes especificas (ver item 4.3 Consisténcia e adequagdo dos dados de disponibilidade
hidrica), as quais usam como varidvel a drea de drenagem e, como se tem essa informacdo nas
ottobacias (shape “Areas de Contribuicdo Hidrogréfica”), a rede foi montada (FIGURA 57) baseando-
se no principio que as ottobacias seriam delimitadas pelos nés de passagem e entre estas estaria o

link, no qual se colocou o valor da disponibilidade hidrica (vazdo outorgavel).

Depois precisou-se definir como seriam nomeadas as topologias da rede, para que as
mesmas pudessem ser identificadas facilmente, caso se precise mudar os dados de entrada, neste
caso, dos links (disponibilidade hidrica), bem como identificar a localizagdo dos elementos da rede no

banco de dados.
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FIGURA 57
Esquema de montagem

N6 de passagem

Elaboragdo do autor.

4.4.1. Montagem topoldgica de uma rede de simulagdao no Outorgal$S

A rede de simulacdo no OutorgalS é formada por topologias denominadas por nds e links,

como ja explicado no item 3.1.2 Barra de Botées (Topologia), na pagina 19 desta Nota Técnica.

FIGURA 58
Botdes do programa para desenhar a topologia

reservatdrio ) apagar mover
né de passagem demanda link glemento elemento

V11T Y

e ¥ B ~ & 9

f

Fonte: adaptado EPUSP (2012).
Lembrando que os principais componentes da topologia sdo:

= no de passagem: devem ser colocados no inicio e nas confluéncias de rios;
= reservatodrio: deve ser colocado obrigatoriamente pelo menos um no inicio da rede com
sua respectiva vazado de regularizagao;

= demanda: partem de um ng;
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. : partem de um né de passagem para outro né (de passagem ou de demanda), se for
entre nds de passagem, neles sdo colocados os valores da vazao de referéncia e da vazao

de restricdo (minima ecolégica).
Os passos para a montagem da topologia da rede sdo os seguintes:

12) Importar os “shapes de dados” referentes aos trechos de drenagem, das ottobacias e
do cadastro de usudrios (captacdo e barragem) para a insercdo dos dados de entrada
necessarios aos calculos; bem como os “shapes de auxilio” como a delimitacdo de bacias
hidrograficas e dos principais rios e afluentes, para auxiliar na localizacdao espacial dos
elementos da rede de simulagcdo no momento da montagem (FIGURA 59);

29) Principalmente para os shapes de dados: ottobacias e do cadastro de usudrios é
aconselhdvel ativar o label do shape (clicando com o botdo direito do mouse em cima do
layer)?, referente ao cddigo da ottobacia (cobacia) e da identificacdo do usudrio (INT_CD);

32) No primeiro momento, a rede é iniciada pela insercdo dos nds de passagem e dos
links (caso o layer referente ao cadastro de usuarios esteja ativo, este pode ser
desabilitado, ndo ficando visivel no Mapa Principal);

FIGURA 59

Base de arquivos shape para a montagem da rede de simulagdao — UHG do Alto Machado
(destaque para a bacia do rio Comemoragdo na cor laranja)
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Elaboragdo do autor.

49) Inicia-se a rede colocando um né de reservatdrio com vazdo de regularizacdo igual a
zero;

52) Na sequéncia, comecar pela insercdo dos nds de passagem, levando em consideragao
o tragado do trecho de drenagem e as seguintes observagdes:

1 Maiores explicagdes podem ser encontradas no manual do OutorgalS disponivel em

http://www.labsid.eng.br/software.aspx?id=11 em Edi¢do de Layers.
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0s nds de passagem devem ser inseridos no inicio e nas confluéncias dos trechos de
drenagem e;

onde achar necessario para subdividir os trechos de drenagem (por exemplo, onde
possam existir afluentes que na escala adotada ndo aparecem), neste caso para
auxiliar, pode-se importar algum shape de hidrografia, em escala mais detalhada, na
escala 1:100.000 ou 1:50.000, por exemplo;

observacdo: a inser¢do de muitos nés de passagem pode tornar o arquivo da rede de
simula¢do muito pesado, acarretando a lentidéo nos processos do programa, além
disso, uma rede muito discretizada, também pode aumentar as chances de perda de
disponibilidade hidrica nos links (item 4.4.3 Definicdo das vazdes de referéncia nos
links da rede de simulagdo na pdgina 71), uma vez que a precisGo do modelo é de trés
casas decimais, portanto, é aconselhdvel uma discretizacdo maior onde a densidade
de usudrios seja significativa e com tendéncia de aumento.

colocar também né de passagem sempre antes de terminar uma ottobacia (de uma
ottobacia para outra) para evitar que caso algum né de demanda (usuario) esteja
proximo do exutério da ottobacia, a disponibilidade hidrica para o mesmo nao seja
superestimada pela contribuicdo da ottobacia que estd a jusante na confluéncia
(FIGURA 63).

FIGURA 60

Tracado da topologia — N6s de passagem e links
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Elaboragdo do autor.

62) Depois de inseridos todos os nos de passagem, tracar os links de montante para
jusante (sentido do fluxo) clicando nos nds de passagem, respeitando o maximo possivel o

tracado original do trecho de drenagem, utilizando para isso a ferramenta Zoom (item
3.1.2 Barra de Botées - OperagOes Basicas, na pagina 17 desta Nota Técnica);

72) Para a insercdo dos nds demanda é preciso importar para o OutorgalS, o shape
correspondente aos usuarios cadastrados no CNARH, devidamente consistido de acordo

6
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com a metodologia explicada no item 4.2 Defini¢cdo dos dados de demanda hidrica, na
pagina 31 desta Nota Técnica; se 0 mesmo ja foi importado, basta ativar o seu layer e o
mesmo ficara visivel no Mapa Principal.

89) Ajustar o zoom da tela para a melhor identificacdo dos numeros dos usuarios
(INT_CD) e inserir o né de demanda (FIGURA 61);

FIGURA 61
Exemplo de inser¢do de um né de demanda

Elaboragdo do autor.

99) Para inserir o link da demanda é preciso identificar em qual curso d"agua o usuario
estd captando agua (INT_NM_COR); para isso, basta ativar a ferramenta de informacdo e
clicar com o botdo esquerdo proximo do usuario, do shape e ndao do layer do né de
demanda, para facilitar é aconselhdvel desabilitar o layer Acqua_Dem ou aplicar o Zoom
(FIGURA 62);

FIGURA 62
Exemplo de identificagdo do curso d’agua para inserir o link da demanda
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Elaboragdo do autor.

10°)Tracar o link entre o n6é de demanda e o nd de passagem (sentido n6 de passagem
para né de demanda) do curso d’agua em questdo (INT_NM_COR) o qual, caso seja
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necessario, pode ser confirmado por meio a consulta ao shape trecho de drenagem
(desabilitando o layer Acq_link facilita nesta consulta). O n6 de passagem serd aquele que
for mais préoximo da demanda, também neste caso, se preferir, pode-se importar algum
shape de hidrografia na escala 1:100.000 ou 1:50.000, para a visualizagdo dos afluentes e
escolher o né de passagem com uma maior precisdo.

FIGURA 63
Insergdo do link da demanda de captacao
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Elaboragdo do autor.

112) No caso dos reservatorios, eles sdo inseridos na rede de simulacdo apds a introducdo
das vazbes de referéncia nos links entre os nds de passagem. Por se tratar de uma
montagem de uma rede de simulacdo do “zero”, é necessario de antemao montar a rede
com as disponibilidades hidricas originais (vazdo outorgavel), pois o elemento
reservatdrio tem como caracteristica, quando inserido na rede de simulacgdo,
desconsiderar a transferéncia do resultado do balango hidrico e considerar para jusante o
valor da vazao de regularizagao;

122) Apds inseridas as vazdes de referéncia nos links, a inclusdo de reservatério consiste
nos seguintes passos (FIGURA 67):

- identificar em qual curso d’agua a barragem esta instalada (Ferramenta
Informagdes - INT_NM_COR);

- localiza-lo o mais préximo de um né de passagem;

— serd preciso apagar o link do trecho de drenagem, inserir o reservatoério e refazer
o link da drenagem e adicionar o link referente a saida do reservatério.
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FIGURA 64
Passos para a insercdo do né de reservatorio
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Elaboragdo do autor.

4.4.2, Identificagdo dos elementos da rede de simulagao

Clicando-se com o botdo direito do mouse sobre qualquer elemento da topologia da rede, é
possivel editar o seu nome, portanto a identificacdo foi realizada mediante este procedimento no

OutorgalS sobre cada elemento.

A identificagcdo dos elementos da rede de simulagdo no OutorgalS (principalmente para os
nds de passagem e links com as vazdes de referéncia) foi realizada pensando em uma nomenclatura
que pudesse representar em qual curso d’agua o elemento estd inserido para posterior consulta de

um determinado elemento, caso seja necessario.

Primeiramente foram levantados todos os cursos d’agua das quatro UHG a partir do shape
“Trechos de Drenagem” e dado para cada um deles uma sigla que os identifica hidraulicamente na

rede de simulacdo (TABELA 4).

TABELA 4
Relagdo dos cursos d’agua das UHG e as siglas adotadas na montagem da rede de simulagao
SIGLA RIO PRINCIPAL UHG SIGLA RIO PRINCIPAL UHG
AN Rio Anari ou Nariz Alto Machado IMD  Igarapé do Mercadinho  Baixo Machado
AR Rio Anari Jaru IME  Igarapé do Meio Baixo Machado
AV Rio Avila Alto Machado IMI Igarapé do Milagre Médio Machado
BB Rio Borboleta Alto Machado IMM  Igarapé dos Marmelos  Jaru
C Rio Comemoragdo Alto Machado IMN  Igarapé Maracand Baixo Machado
cC Corrego Cajubim Jaru IMO  Igarapé Mina de Ouro Jaru
CP Rio Cachoeira Perdida Alto Machado IMQ ;&Zr;ﬁ;igqoho Baixo Machado
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SIGLA RIO PRINCIPAL UHG SIGLA RIO PRINCIPAL UHG
Cu Rio Curica Baixo Machado IMR  Igarapé Marreta Meédio Machado
cv Rio Capivara Alto Machado IMT  Igarapé dos Monteiros ~ Baixo Machado
1A Igarapé Arara Alto Machado IMU  Igarapé Mucuim Baixo Machado
IAA  Igarapé Agua Azul Meédio Machado IN Igarapé Nazaré Meédio Machado
IAB Igarapé Agua Boa Meédio Machado INA  Igarapé Nazaré Baixo Machado
IAF Igarapé Agua Fria Alto Machado 10 Igarapé do Oito Meédio Machado
IAL Igarapé Agua Limpa Baixo Machado ION  Igarapé da Onga Baixo Machado
IAM  Igarapé Ana Maria Alto Machado IP lgarapé Palmeira Meédio Machado
IAP Igarapé Agua Preta Alto Machado IPA Igarapé da Palmeira Baixo Machado
IAR Igarapé Araga Alto Machado IPE Igarapé Sdo Pedro Baixo Machado
IAT Igarapé da Anta Alto Machado IPM ;\ZZ;ZPE Primeiro de Baixo Machado
IATS  Igarapé das Antas Alto Machado IPR Igarapé Porto Rico Alto Machado
IAZ Igarapé Agua Azul Baixo Machado IPS Igarapé Pires de Sd Alto Machado
1B Igarapé Iburana Alto Machado IPT Igarapé Preto Baixo Machado
IBA Igarapé Buenos Aires Jaru IQ0  Igarapé Quilbmetro 80  Alto Machado
IBC  Igarapé Baiaco Baixo Machado IR Igarapé do Rui Baixo Machado
IBJ Igarapé Bom Jesus Alto Machado IRA  Igarapé Sdo Raimundo  Baixo Machado
ICA Igarapé Carnavalzinho  Baixo Machado IRO Igarapé Roncador Baixo Machado
ICC Igarapé Cascata Alto Machado IRP foagﬁir:ongfsci::,ggo Baixo Machado
ICG Igarapé Corgdo Alto Machado IS Igarapé Sdo Carlos Médio Machado
ICH Igarapé do Cachorro Baixo Machado ISB Igarapé Santa Bdrbara  Baixo Machado
IC) Igarapé Cajueiro Alto Machado ISC Igarapé Sdo Cristévdo Jaru
ICN Igarapé da Candeldria Baixo Machado ISD Igarapé SGo Domingos  Jaru
ICP Igarapé Chupador Baixo Machado ISF Igarapé Sdo Félix Baixo Machado
ICR Igarapé Carcara Baixo Machado ISJ Igarapé Sdo Jodo Jaru
IDB Igarapé da Borboleta Baixo Machado ISO Igarapé Sdo Jodo Baixo Machado
ICU Igarapé Cururu Baixo Machado ISP Igarapé Sdo Paulo Alto Machado
(o4 Igarapé da Cruz Jaru ISR Igarapé Séo Raimundo  Baixo Machado
ID Igarapé Diamantino Alto Machado ISS Igarapé Sdo Sebastido Alto Machado
IDA Igarapé Dois de Agosto  Jaru IST Igarapé Setembrino Médio Machado
IDAT  Igarapé da Ata Jaru IT Igarapé Taboca Alto Machado
IDC  Igarapé do Cajueiro Jaru ITA Igarapé Tacacd Baixo Machado
IDD Igarapé dos Dez Médio Machado ITE Igarapé da Teresa Baixo Machado
IDE  Igarapé Defumador Jaru ITN Igarapé Tonelada Baixo Machado
IDL  Igarapé da Leitoa Baixo Machado ITO  Igarapé do Torrdo Baixo Machado
IDO  Igarapé da Ongca Baixo Machado ITR Igarapé do Trovdo Baixo Machado
IDP Igarapé da Prainha Médio Machado U Igarapé Urumd Alto Machado
IDR Igarapé do Rato Baixo Machado IUN  Igarapé Unido Baixo Machado
IDT  Igarapé do Teixeira Baixo Machado v Igarapé Valparaiso Baixo Machado
IE Igarapé Esperanca Alto Machado 1ZD Igarapé Zé Dias Baixo Machado
IEN Igarapé Encontro Médio Machado J Rio Jaru Jaru
IFB lgjerss € Francisco Alto Machado JA Rio Jacundd Baixo Machado
IFF Igarapé Franco Ferreira  Alto Machado JC Rio Jacundd Baixo Machado
IFY Igarapé Félix Fleury Alto Machado Ju Rio Jurua Baixo Machado
IG Igarapé Grande Médio Machado MA Rio Machadinho Jaru
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SIGLA RIO PRINCIPAL UHG SIGLA RIO PRINCIPAL UHG
Il Igarapé do Inferno Jaru Ml Rio Miriti Baixo Machado
1 Igarapé Jassuarana Médio Machado MQ  Rio Muqui Médio Machado
JA Igarapé Jatuarana Baixo Machado (0] Rio do Ouro Alto Machado
G Igarapé Jacaré Grande  Baixo Machado PB Rio Pimenta Bueno Alto Machado
UN Igarapé Jatuarana Baixo Machado R Rio Rolim de Moura Médio Machado
IO Igarapé Séo JoGo Baixo Machado RBV  Rio Boa Vista Meédio Machado
R Igarapé Jurud Baixo Machado RR Ribeirdo Riachuelo Meédio Machado
uT Igarapé Jatuarana Alto Machado SN Sem Nome Alto Machado
Ju Igarapé Jutuarana Médio Machado SN Sem Nome Médio Machado
IL Igarapé Lourdes Meédio Machado SN Sem Nome Jaru
ILC Igarapé da Lancha Baixo Machado SN Sem Nome Baixo Machado
ILI Igarapé do Limdo Baixo Machado SP Rio Sdo Pedro Alto Machado
ILT Igarapé Leitdo Médio Machado T Rio Toledo Médio Machado
ILV Igarapé Lago Verde Baixo Machado TA Rio Tanaru Alto Machado
IM Igarapé Melgacinho Alto Machado TR Rio Taruma Jaru
IMA  Igarapé Maloca Alto Machado u Rio Urupd Meédio Machado
IMC  Igarapé Monte Cristo Meédio Machado UR Rio do Urubu Alto Machado
M Rio Machado %Z‘:ﬁ;g:;}:‘:u AF  Afluentes” Todas

* colocada nos afluentes dos rios principais apds a sigla principal

Elaboragdo do autor.

Como exemplo de aplicacdo da metodologia citada, tem-se o rio Comemoracdo que é
formado por vinte e cinco afluentes diretos que precisaram ser nomeados. Optou-se portanto, por
identifica-los (links) de acordo com o cddigo da “cobacia”, retirado do shape “Areas de Contribuigdo
Hidrogrdfica”, no qual o trecho de drenagem estd inserido, juntamente com letras que pudessem
indicar qual é o curso d’agua, no caso a “SIGLA” (FIGURA 65):

e para o primeiro trecho de drenagem do rio Comemoracdo

= coédigo cobacia = 4634895
- letraidentificadora: C
- numeragdo: os Ultimos trés nimeros do cddigo = 895, pois levou-se em
consideragdo o codigo do curso d’dgua do rio Machado (cocursodag = 4634)
- resultando = C895

e para o primeiro afluente do rio Comemoracdo — Igarapé Pires de Sa

= coédigo cobacia = 4634894
- letras identificadoras: IPS
- numeracdo: os Ultimos trés numeros do cédigo = 894

- resultando = IPS894
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FIGURA 65
Exemplo de identificagao da topologia “link”
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Elaboragdo do autor.

Com o objetivo, de no momento da inser¢do do né de demanda (usuario) coloca-lo o mais
proximo do ponto real de captagdo, os links foram subdivididos em subtrechos, nomeados com o
codigo do trecho de drenagem seguidos por letras em ordem alfabética, por exemplo, para o
primeiro trecho do rio Comemoragdo comegou-se com C895a, C895b e assim por diante até o ultimo

subtrecho, no qual colocou-se o cédigo “original” C895.

FIGURA 66
Detalhe do ultimo subtrecho
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Elaboragdo do autor.
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Para a topologia nés de passagem, a identificacdo seguiu a mesma ideia de concilid-la com a

codificagdo do corpo hidrico (FIGURA 67).

FIGURA 67
Identificagdo dos nos de passagem
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Elaboragdo do autor.

Os nds de demanda e dos reservatérios foram nomeados de acordo com o campo INT_CD do
shape proveniente do cadastro de usuarios, para isso, basta ativar a ferramenta de informacdo e
clicar com o botdo esquerdo proximo do usuario (FIGURA 68) e acrescentar a esquerda a letra “Z” no

caso de n6 de demanda (captacdo) e as letras “ZR” no caso de reservatdrios (barragem).

FIGURA 68
Exemplo de identificagdo do codigo (INT_CD) do usuario de captagdo

Arquivo Modelg Msujgios Feramentas  Ajuds >
I 1 - - 3577

DB a0 - XL G e 0B, 033
: '

. PPy I511586
Do
(]

g %|x B B Db X

1
= 1
=1 |
7 oo — — 1 7 I !
* ‘&% wraye  48947E3 1 1
= [¥ Trechos de Drenagem 5 7%
o 4 M | |
~ ¥ Rios Principsis = Ll \
- ¥ Rio Machado 5: 7338 1 ;
= [V Alto & Medio Machado 29 \ 1
= [¥ Usuarios Alto & Meio Machado : 1
e b ] |
8 Captacao b cnarh_Ao & Medio Machado_jan 1
®  Lancamente +* 1 2 I
51 B Ace_Link ‘E?:E Campo Valor ) L R
8% Faha=0 @, wo a4 t
FEED0 oy 17 NN -+ S \ .
Lo | NTce 511586.000
u.Aoq:am: % g FNTITDS = = Tt — — — — — a »
- g =g
@ oo C€aso seja necessario #q i INT_TIN_CD 1.000
o INT_TSU_DS Superficial
I . § o
2 desative o layer 5 i INT_TsU_CD 1,000
S ] Aceualoen A " | INT_TCH_CD Ric ou Curso D Agua EN o
e B rer e P G, M7950
O rfama=o 48412 S < T %
[0 Fakha >0 and Falha = 0.2 i
O Faha >0.2and Fata =05 *
B fanacos ‘?
® e
8 &
5 %04‘
54 s e
o
L o,
o4a ®
%4 %
% 2w o
L W32 o &S B
£l %ﬂ:“f & JUmzr'
a /llu
= 2 .
2000 metios Be e
<

MA®dio Rio Machado UTM_E: 696.281.57  UTM_N: 8716.781.35 Escala 1:86.414

Elaboragdo do autor.
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4.4.3. Definicdo das vazoes de referéncia nos links da rede de simulagao

Depois de tracar os néds, os links e de nomed-los, definiram-se as vazdes de referéncia que
foram inseridas como dado de entrada no OutorgalS. Como ja explicado no item 4.3 Consisténcia e
adequagdo dos dados de disponibilidade hidrica, as disponibilidades hidricas foram obtidas por meio
de uma metodologia que tem como varidvel determinante a drea de drenagem das ottobacias,
condicionando a montagem da rede de simulagdo, em que se considerou estas ottobacias
delimitadas pelos nés de passagem e estes interligados pelos links (FIGURA 57), onde sdo inseridas as

disponibilidades hidricas (vazdo outorgavel).

Com o intuito de colocar os ndés de demanda mais préximos possivel do ponto real de
captacdo no rio, os links foram subdivididos por subtrechos, como se pode perceber pela FIGURA 65.
A disponibilidade hidrica, neste caso, foi determinada considerando a vazao porc¢do proporcional ao
comprimento do subtrecho. A FIGURA 69 ilustra um exemplo da obtencdo das vazdes dos subtrechos
para o primeiro “cotrecho” do rio Comemoracdo e para o afluente igarapé Pires de S, na planilha
eletronica.

FIGURA 69
Exemplo de obtenc¢ao das vaz6es dos cotrechos
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Elaboragdo do autor.
A identificagdo do “cotrecho” e seu respectivo comprimento (FIGURA 70) foi feito em relagdo
a “cobacia” a partir da planilha “Shape trecho de drenagem” inserida, proveniente do shape “Trecho

de Drenagem”.
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FIGURA 70
Identificacdo do “cotrecho” e de seu respectivo comprimento
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Elaboragdo do autor.

J& os comprimentos dos subtrechos, os quais possibilitaram a determinacdo da
disponibilidade hidrica destes, foram obtidos depois de tracados e nomeados os links e os nds de
passagem, pois somente depois disso pode-se consultar a Tabela de Atributos do layer Acq_Link
(clicando com o botdo direito na area da Legenda - ver item 3.1.4 Legenda, pagina 26) e levantar os

comprimentos de acordo com os subtrechos (FIGURA 71).

A partir desta tabela, proveniente do OutorgalS, criou-se uma planilha eletronica
denominada “Link Atributos” (FIGURA 72), na qual foi possivel alimentar as planilhas dos rios
principais e de seus afluentes com os comprimentos dos subtrechos e desta maneira obter as vazdes
proporcionais advindas das disponibilidades hidricas calculadas de acordo com as condi¢Ges
explicitadas no item 4.3 Consisténcia e adequagdo dos dados de disponibilidade hidrica, na pagina 36
desta Nota Técnica. No caso do ultimo subtrecho (FIGURA 66 na pagina 69), ele precisa estar com o
valor da vazdo de referéncia igual a zero, pois ele esta representado o exutério da ottobacia, para tal
foi preciso corrigir o valor da vazdo de referéncia do penultimo subtrecho, para que este represente

a contribuicdo integral da area de drenagem desta ottobacia.
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FIGURA 71

Obten¢do dos comprimentos dos subtrechos
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FIGURA 72
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Elaboragdo do autor.
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4.4.4, Determinagao da vazao de regularizagao dos reservatorios

Devido a caracteristica do né de reservatdrio, no algoritmo do OutorgalS, ndo considerar
como vazao efluente o resultado do balango hidrico de montante e sim a vazdo de regularizagdo
inserida como dado de entrada no modelo e além disso, devido a questdo de ndo constar na
legislagdo de Rond6nia e nem no PERH/RO um valor oficial de vazdo minima que os reservatorios
devem liberar para jusante, foi admitida, para esta Nota Técnica, como sendo a vazido de
permanéncia de 95% (vazdo de referéncia Qgs%). Por conta disso, foi elaborada uma metodologia de
calculo para a determinacdo da vazao de regularizacdo em qualquer trecho da rede de simulacdo ao

inserir um nd de reservatorio.

Ao se inserir um né de reservatdrio na rede de simulagao, procura-se escolher um local do
curso d’agua proximo de um ndé de passagem, pois a partir deste nd para montante calcula-se a
disponibilidade hidrica total, que consiste na somatéria das vazdes de referéncia dos subtrechos a
montante do né de passagem ou em outras palavras é a somatdria das vazoes até a cobacia

imediatamente a montante de onde se encontra o reservatoério.

FIGURA 73
Disponibilidade hidrica com a inser¢ao do né de reservatério

ba;lJan@@ hidrico
5 |

1 \

G F E [ c B A
L] 66@&&6060606.1-d-(-d-d-(-d-d-(-d-(-d-d-.d-d-d-(-d-(-(-d-(-d-d-,(-&o&@o&eoo&@.@@@@@qQQQQQQQQ.#@#O@@@@@@@@@.
5 4 H 3 2 1

sem
reservatorio

ébalJang@ hidrico

G F E RESERY C B A

B 066360000000 6464464664640 666666666H $666¢6¢8646¢0 $66666646466¢8 oo@teﬁooooeol
5 5 4 H 3 2

o com

vazao de regularizacéo ='somatdria das Qgsey; reservatsrio
Elaboragdo do autor.

O célculo da soma das vazdes de referéncia é possibilitado por meio de uma montagem
sequencial hidroldgica dos links, que representam os subtrechos dos cursos d’agua, com suas
respectivas vazdes de referéncia, de modo que considerasse as contribuicdes das areas de drenagem
(cobacias) no sentido de montante para jusante da bacia hidrografica, por exemplo para a UHG do
Alto Machado, foi preciso juntar todas os links, tanto dos rios principais como de seus afluentes

(FIGURA 74).
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FIGURA 74
Montagem da sequéncia hidroldgica dos links para a inser¢do de reservatorios
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Elaboragdo do autor.

Por exemplo, para o usuario INT_CD = 513077, cadastrado como uma barragem de
aproveitamento hidroelétrico no rio Pimenta Bueno na UHG Alto Machado, este esta localizado
proximo do né de passagem (PB99993a) na cobacia 463499993, portanto o né de reservatério foi

inserido nesta regido devidamente nomeado (FIGURA 75).

FIGURA 75
Localizagao espacial do reservatério
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Elaboragdo do autor.

Conforme indica a FIGURA 74, a localizagcdo do reservatdrio permite concluir que até o n6 de

passagem PB99993a, o total de vazdo afluente a ele é a soma das contribuicGes referentes as
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cobacias 463499997 (rio Pimenta Bueno), 463499996 (rio Pimenta Bueno), 463499995 (rio Pimenta
Bueno), 463499994 (afluente do rio Pimenta Bueno) com todos os seus subtrechos, além do primeiro
subtrecho da 46349993 (PB99993a), resultando, desta maneira, numa vazado de regularizacdo igual a
1,199 m3/s, a qual o reservatdrio devera liberar para a jusante, de acordo com o pressuposto por

esta Nota Técnica que é a vazdo de referéncia Qgsy.

OBSERVACAO: ndo esquecer de colocar novamente a vazdo de referéncia no link, pois foi

preciso desenhar o link novamente para inserir o né de reservatorio.

4.5. Importagao dos dados de disponibilidade e de demanda hidricas no Outorgal$

Existem duas maneiras de se entrar com os dados no OutorgalS, uma é selecionar o
elemento da topologia e edita-lo, outra maneira, a qual sera detalhada na sequéncia, ocorre quando
se necessita alterar os valores de um numero maior de elementos. Esta ultima, é o caso da

montagem da rede de simulacdo para a bacia do rio Machado, a qual foi feita a partir do “zero”.

Este item tem por objetivo demonstrar os passos para introducao dos dados de demanda e

de disponibilidade hidricas no OutorgalS na montagem de uma rede de simulacao.

Primeiramente foi preciso organizar os dados em planilhas eletrénicas, tendo como exemplo
a UHG do Alto Machado, para a qual foram criadas a planilha “Vazées de Referéncia” para a insercdo
dos dados de disponibilidade hidrica e para os dados de demanda as planilhas “Demandas

(Captagdo)”, “Demandas (Barragem)” e “CNARH” (FIGURA 76).

A planilha “CNARH” contém os dados oriundos do Cadastro Nacional de Recursos Hidricos,

devidamente consistidos (ver item 4.2 Definicdo dos dados de demanda hidrica na pagina 31).

As outras planilhas foram elaboradas a partir da topologia desenhada no OutorgalS, a qual

passou por um processo de exportagdo dos elementos da rede de simulagao.
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FIGURA 76
Planilhas dos dados de entrada

Ti9 v S
A B C D E F G H | J K L M N

1 .1 | Vazdo de referéncia (n ~ | Vazdo de restrigdo (n ~ 5)

2 |ANZ921 0,000 0 Rio Anari ou Nariz
3 |AN9921a 0,023 0 Rio Anari ou Nariz
4 ANZ921b 0,033 0 Rio Anari ou Nariz
5 |AN9921c 0,026 0 Rio Anari ou Nariz
6 |AN9921d 0,039 0 Rio Anari ou Nariz
7 |AN9921e 0,035 0 Rio Anari ou Nariz
8 |AN9921F 0,042 0 Rio Anari ou Nariz
9 |AN9921g 0,030 0 Rio Anari ou Nariz
10 ANS921h 0,024 0 Rig Anari ou Nariz
11 |ANS9211 0,022 0 Rig Anari ou Nariz
12 ANS923 0,000 0 Rio Anari ou Nariz
13 ANS923a3 0,031 0 Rio Anari ou Nariz
14 ANS923b 0,021 0 Rio Anari ou Nariz
15 |ANS923c 0,032 0 Rio Anari ou Nariz
16 |ANS923d 0,019 0 Rio Anari ou Nariz
17 |ANS923e 0,021 0 Rio Anari ou Nariz
18 |ANS925 0,000 0 Rio Anari ou Nariz
19 |&N99253 0,047 0 Rio Anari ou Nariz
20 |ANS925b 0,027 0 Rio Anari ou Nariz
21 ANS925c 0,052 0 Rig Anari ou Nariz -
22 |AN9925d 0,048 0 Ri ari ou Nariz
23 |ANS925e 0,067 H 0 Ri ari ou Nariz
24 |ANG925F 0,057 L 0 Ri nari ou Nariz
25 |ANg925¢ 0054 0 Risdhari ou Nariz

26 |AMGRISK 0.051 N_Dio Ansc o Maris

» Qo5%Machado CMNARHA0 Demandas (Barragem) Demandas (Captagdo) Vazdes de Referéncia Sem Nome_99996

Pro -
Pronto  £3

Elaboragdo do autor.

A exportacado foi feita acessando a Barra de Bot6es em Dados Globais (ver item 3.1.2 Barra
de Botbes em Simulacdo de Cendrios pagina 21). Serd aberto um quadro, no qual se pode escolher
gual tipo de topologia para editar, a FIGURA 77 mostra um exemplo para a extracdo dos dados dos
links para a UHG do Alto Machado, lembrando que como se estd montando uma rede, a mesma

ainda nado possui os dados de vazao de referéncia, a qual por opcao, foram colocadas de uma vez sé.

Os links referentes as vazdes de referéncia sdo todas que ndao comegam pela letra “Z” ou
“ZR”, uma vez que estes foram nomeadas devido aos elementos serem apresentados em ordem
alfabética e desta maneira, possibilitar a distingdo entre os tipos de links de disponibilidade e os de

demanda.

Uma vez aberto o quadro, selecionam-se os links de disponibilidade hidrica e depois de clicar
em Dados, abre-se outro quadro com os links e suas respectivas vazdes (vazées de referéncia e de
restricdo), como em RondOnia ndo se tem uma legislacdo que indique qual a vazdo minima
remanescente que se deve manter nos corpos hidricos estaduais, optou-se por deixar o valor da
vazdo de restricdo igual a zero e colocar apenas as vazoes de referéncia (vazdo outorgavel). A vazdo
de restricdo ndo entra nos calculos de alocacdo, é apenas um parametro, o qual o programa compara

com a vazado resultante do balango hidrico.

OBSERVACAO: caso o técnico opte pela colocacdo da vazédo de restricio, a vazdo de
referéncia continuard sendo a vazdo outorgadvel (percentual da Qsss), uma vez que a vazdo de
restricdo ndo entra no cdlculo do balango hidrico, é um pardmetro que o programa utiliza para
verificar se o modelo estd tirando dgua da rede mais do que deveria, comparando se a vazdo no

inicio do link (depois dos cdlculos do balango hidrico) é menor que a vazéo de restrigdo.
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FIGURA 77
Extragao dos links de disponibilidade — Dados Globais
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Elaboragdo do autor.

Clicando com o botdo esquerdo do mouse no canto esquerdo do quadro Links, em seguida
com um CtrL+C (copiar) e depois na planilha eletrénica com Ctrl+V (colar), os dados da tabela sdo
exportados para a planilha “Vazdes de Referéncia”. Apds esse passo, foi necessdrio colocar os valores
das vazdes de referéncia, buscando um por um entre as diversas planilhas de todos os cursos d’agua

(FIGURA 78).

FIGURA 78
Colocacao dos valores de referéncia

e ——
B3 2 b2 | ='Rio Anari ou Nariz'lAAS | €
|
e e e D -

oA | e (4 | 3} | E | F | & | W | v | » | kK | L | M| N | O | P | @a | R | S [«
1] Vazdo de referéncia (m?/s) Vazdo de restricBo (m'fs)
2 ANsg21 0,000 )
3 |anso2ia 0,023 [l
4 ANg921b 0000 (12 ey~ [
5 |ANSa21c 0,000 [}
6 |ANS921d 0,000 o
7_|ANg921e 0,000 [}
8 |aNgg21t 0,000 [}
5 |ANS921g 0,000 [
10 | ANS921n 0,000 [}
11 |ANS921i 0,000 0
12 | AN3923 0,000 [}
13 |aNg923a 0,000 0
14 | AN39230 0,000 (1
15 | AN3g23c 0,000 [}
16 |aN9923d 0,000 0
17 |AN3g23e 0,000 (1
18 |ANS925 0,000 0
19 | AN3925a 0,000 [}
20 |ANgS925b 0,000 [
21 |ANS925¢ 0,000 0
22 |ANg925d 0,000 [}
23 |ANS925e 0,000 o
24 ANgo25t 0,000 [}
25 |ANg925g 0,000 [

26 | AmaaIsh

000 A
v L T ik aributes B Tl shape ottobacias Rl Vazses de Referancia Igarapé Pires de 54 ... () < v

Selecione o local de destino e tecle ENTER ou use ‘Colar #H 3 m - 1 + 80%

Elaboragdo do autor.

Para as demandas (planilha “Demandas (Captagéo)’) o processo de colocagdo das vazoes de

captacdo, é realizada buscando o cédigo do usuario na planilha “CNARH” (FIGURA 79).
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FIGURA 79
Busca dos valores das vazoes de captacao

.
D2 - f || =PROCV(AZ;CNARHAOISAS2:$BK$200;63;0) : ~
e e e e -
A B c D E F G H i 1 K L M N o 3 Q R s T 1] v =
1 = K] - |Demanda (m?/ -  Prioridal - | Langamento (m*/ - | Ponto de langamen] -
2 |z307782 2307789 0K 0,004 1 1 [}
3 (2307837 2307837 OK Desconsiderar 1 [
42342228 1342209 OK 0,031 1 [
5 |2342250 2342250 OK 0,035 1 [
6 7342686 7342686 OK 0,008 1 )
7 |2342736 2342736 OK 0,007 1 [
8 |2342751 7342751 OK 0,029 1 [
9 |2342756 2342756 OK 0,000 1 [
102342750 2342790 OK 0,144 1 [
112342788 2342798 OK 0,137 1
12 2342808 2342808 OK 0,010 1 0
13 2342823 7342823 OK 0,001 1 )
14|2343000 2343000 OK 0,000 1 o
15|2343080 2343080 OK Desconsiderar 1 [
16|2343565 2343565 OK Desconsiderar 1 [}
17 |2343507 2343907 OK 0,006 1 [}
18|2344400 2344400 OK 0,000 1 [
19 2344582 7344582 OK Em confer?ncia 1 o
212324700 7344700 OK 0,004 1 [}
227346222 7346222 OK 0,137 1
23 7346981 7346982 OK 0,000 1 [
247346986 7346986 OK 0,000 1 [}
252346987 7346987 OK 0,000 1 [}
262346990 7346990 OK 0,000 1 [}
27 (7344881 FMEO01 OK n.non 1 n e
P Tasseatada o Demans (opraee) | WEBURRERTERGRN ~® i © »
1c10 = f ~
A B c E G H L | T Il AL BK LA 1B ic D | IE IF G -
1{[Nome INT_CL-1| INT_TIN_DS¥ | INT_Tsu_ - | INT_TCH_cD - INT_Ts1_o- [ouT_TP_SIT - |INT_NM_cor - louT_TP_OUT Qadotar _1
2||z307789 307789 Captacae  Superficial Rio ou Curso D Agua Operacao  Outorgado Igarap? Pimenta Bueno Direito de Uso 0,002
4||z342229 342229 Captacac  Superficial Rio ouCurso D Agua Operacao  Outorgado Igarap? Cascata Direito de Uso 0,031
5||z342250 342250 Captacac  Superficial Rio ou Curso D Agua Operacao  Outorgado Igarap? Piracolina Direito de Uso 0,035
7||z342686 342686 Captacac  Superficial Rio ou Curso D Agua Operacao  Outorgado Igarap? Casa Branca  Direito de Uso 0,008
8] 2342736 342736 Captacac Superficial Rio ou Curso D Agua Operacao Usg Insignificante Igarap? Piracolina 'D‘DO?
9||z342751 342751 Captacae  Superficial Rio ou Curso D Agua Operacao  Outorgado Igarap? Pimenta Bueno  Direito de Uso 0,029
10l| 2342756 342756 Captacao Operacao  Outorgado Rio Taboca Direito de Uso 0,000 1
11]|z3a2790 342790 Captacac Operacao  Outorgado Rio Taboca Direito de Uso 0,102
13|z342798 342798 Captacac  Superficial Rio ouCurso D Agua Operacao  Outorgado Igarap? Ara?? Direito de Uso 0,137
13|z342808 342808 Captacac  Superficial Rio ouCurso D Agua Operacao  Outorgado Ric Uimeer? Direito de Uso 5,010
1412342823 342823 Captacac  Superficial Rio ou Curso D Agua Operacac  Usc Insignificante N?o Definido 0,001
1¢ 2343000 343000 Captacac Superficial Rio ou Curso D Agua Operacao Uso Insignificante Igarap? Pires de §7 'UDOD
2df| 2343907 343807 Captacac Operacao  Outorgado Igarap? F2lix Fleury Direito de Uso "0,006
21| /2384400 344400 Captacao Operacao  Uso Insignificante  Igarap? Piracolina 0,000
2q|z384700 344700 Captacao  Superficial Rio ou Curso D Agua Operacao  Outorgado Igarap? Piracolina Direito de Uso 9,006
24|z346222 346222 Captacac  Superficial Rio ouCurso D Agua Operacao  Outorgado Igarap? Ara?? Direito de Uso 0,137
29 |z346082 346382 Captacac  Superficial Rio ou Curso D Agua Construcao Use Insignificante Rio Pimenta Bueno 9,000
2¢| 7346986 346986 Captacao Superficial Rio ou Curso D Agua Construcac Uso Insignificante Rio Pimenta Bueno 'DDW
27| 2346987 345987 Captacao Superficial Rio ou Curso D Agua Construcao Uso Insignificante Rio do Ouro 'UDOD
2¢|2346990 346990 Captacac  Superficial Rio ou Curso D Agua Construcao  Use Insignificante  Rio do Quro 0,000
24 |z346991 346991 Captacac  Superficial Rio ou Curso D Agua Construcao  Usc Insignificante Rio Pimenta Bueno 0,000
30|\ 2346995 346395 Captacac  Superficial Rio ou Curso D Agua Construcao  Usc Insignificante Rio Pimenta Bueno 9,000
31|/ 2346996 346996 Captacac  Superficial Rio ou Curso D Agua Construcao Use Insignificante Rio Pimenta Bueno 9,000
33|z34m101 347101 Captacac  Superficial Rio ou Curso D Agua Construcao  Usc Insignificante Igarap? Rico 0,000
a3 247157 Fanracan_ Sunacficial DisauCurea Dnua e tacs a_(Din Dimaoes Suane % oon =
RN 0. oo s | [ icpmen uenc | sem ome 5999 | Sem Nome 599 | sem ome 3992 | sem ome 5300 |[RECRE »
70 de 82 registros localizados. %3 H B M - 1 + 809

Elaboragdo do autor.

Uma vez feito isso, tanto para os links de disponibilidade hidrica como para as demandas,
basta copiar (CtrL+C) as vazbes de referéncia (planilha “Vazées de Referéncia”) e os valores
numéricos de captacdo (planilha “CNARH”), e acessando novamente o comando Dados Globais no
Outorgals, cola-los (Ctrl+V) nas células do quadro; a entrada dos dados é confirmada com “Ok”

(FIGURA 80).

Nota: apesar do programa apresentar como padrdo, as vazées na unidade do Sistema
Internacional (m?3/s), no médulo ALOCACAO, é possivel adotar outras unidades, mas é preciso que

elas sejam mantidas para todas as vazées inseridas.

Observacéio: caso a rede seja montada considerando a unidade em m3/s, os valores das
vazoes de referéncia precisam estar com trés casas decimais e os valores das demandas precisam

estar com duas casas decimais (valor minimo de 0,01 m3/s), por conta da preciséo do algoritmo de

cdlculo do programa, pois ele zera as vazées menores que 0,01 m?3/s, nédo as considerando no

cdlculo do balango hidrico.
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Observacdo: portanto, recomenda-se que a rede seja montada considerando todas as
vazées em m3/h, que além de conciliar com a unidade adotada para as captagées no CNARH,
também evita-se o risco de ndo se considerar no cdlculo do balango hidrico, as vazées de captagéo

menores que 0,01 m?3/s, se a rede fosse montada em m3/s, de acordo com a observagéio anterior.

Observacdo: para as redes montadas do zero e em bacias hidrogrdficas que ja possuem
usudrios outorgados, as prioridades destas demandas precisam ser igual a 1, pois as captagoes
destes usudrios estdo sendo computados na realidade, mas quando da inserg¢éo de novos usudrios,
verificar as recomendagées do item 5.2 Gerenciamento e andlise do balango hidrico no Outorgal$

em Prioridades de uso da dgua no OutorgalS na pdgina 97.

FIGURA 80
Importac¢ao das vazées de referéncia — Dados Globais
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Elaboragdo do autor.

4.6. Problemas comumente encontrados durante a montagem de uma rede de
simulagdo

Alguns cuidados devem ser tomados durante a montagem de uma rede de simulagdo no

Outorgals:

a) Fazer backups da topologia em construgéo;

b) Testar de tempos em tempos os backups com vazbes de referéncias ficticias para
identificacdo de possiveis erros (FIGURA 81) durante o tracado da topologia, caso isto
ocorra e seja identificado os links de disponibilidade com problemas, os mesmo devem

ser redesenhados;
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FIGURA 81
Mensagem de erro durante a simulagao

Aviso oo

Mao existe solucdo possivel utilizando o algoritmo
Cut-of-Kilter II!

Elaboragdo do autor.

c) Geralmente estes erros estdo nos links, portanto o melhor jeito de identificar é
zerando as vazoes de referéncia e ir colocando aos poucos os valores das vazdes para
assim identificar o link defeituoso;

d) No momento da inser¢do dos nés de demanda, é aconselhavel estar com o Zoom bem
proximo, para ndo ter o perigo de apagar algum link de disponibilidade hidrica e ter
que refazé-lo como um todo (tragado, identificacdo e entrada da vazdo de referéncia),
bem como dos nds de passagem ligados a ele;

e) Também é aconselhavel, fazer backup durante o processo de colocag¢do dos nds de
demanda e ir testando a rede de simulagdo de tempos em tempos para facilitar

guando ocorrer algum erro de tracado.
4.7. Resumo de montagem de uma rede de simulag¢ao

Este item tem por objetivo orientar o técnico que serd responsavel pela elaboracdo das redes
de simulagdo para as outras UHG do estado de Ronddnia, sdo dicas que podem facilitar a inser¢ado da
topologia da rede, experiéncia adquirida pela montagem das UHGs da bacia do rio Machado, é claro

gue isso ndo isenta o técnico de escolher o seu préprio método.

Para a montagem de uma rede de simulagdo do OurtorgalS do “zero” é recomendado:

1) Criagdo de um banco de dados vetorial (shape) e em planilhas eletrénicas, contendo:

e Base vetorial cartografica e hidrografica da Unidade Hidrografica de Gestdo (UHG),
projetada no sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM)
contendo:

- delimitacdo da UHG do PERH/RO;

- delimitagdo das principais bacias hidrograficas contidas na UHG;

—  postos fluviométricos existentes e suas areas de drenagem;

- base ottocodificada da ANA: Areas de Contribuicdo Hidrografica e Trechos de
Drenagem;

- bases hidrograficas nas escalas 1:100.000 ou 1:50.000.

e Cadastro de usuarios da UHG consistido (vetorial e planilha eletronica).

81



2) Importacdo dos layers, referente ao banco de dados montado, no OutorgalS que
auxiliardo na inser¢do, primeiramente, dos nds de passagem e depois dos links de
disponibilidade: shape dos trechos de drenagem e das areas de contribuicao hidrografica
(ottobacias);

3) Montagem da rede de simulacdo iniciando com a inser¢cdo dos nds de passagem,
baseando-se no shape dos trechos de drenagem, isto é, considerando as confluéncias dos
rios e a subdivisdo dos trechos de drenagem (ver item 4.4.1 Montagem topoldgica de
uma rede de simulagdo no Outorgal$S na pagina 62);

4) Em seguida sdo inseridos os links de disponibilidade (ficam entre os nds de passagem)
sempre no sentido de montante para jusante do trecho de drenagem, os detalhes
quanto aos passos 3 e 4 podem ser visualizados no item 4.4.1 Montagem topoldgica de

uma rede de simulagdo no Outorgal$ na pagina 61 desta Nota Técnica;

FIGURA 82
Base vetorial adotada — UHG do Alto Rio Machado
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1. Fonte: PERH/RO, 2017

2. Fonte: ANA. 2017

Elaboragdo do autor.

5) Elaboragdo da planilha eletrénica contendo a identificagdo da hidrografia do rio principal
da UHG e de seus afluentes (ver item 4.3.2 Adequagdo dos dados de disponibilidade

hidrica na pagina 54);
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6) Apds a elaboracdo da planilha com a hidrografia, é feita a identificagao dos links e dos
nds de passagem na rede de simulacdo, de acordo com a nomenclatura definida nesta
planilha (ver item 4.4.2 Identificagdo dos elementos da rede de simulacdo na pagina 66):

- a0 mesmo tempo em que se vai nomeando os links e os nés de passagem na rede,
é feita a atualizacdo destes mesmos links (subtrechos), que foram tragados, para
todos os cursos d’agua da planilha eletronica, isto é, de acordo com a topologia
da rede de simulagdo;

7) Determinagdo das disponibilidades hidricas, de acordo com as relagbes entre o
comprimento dos links e o percentual outorgavel da vazdo de referéncia (ver item 4.4.3
Definicdo das vazdes de referéncia nos links da rede de simulagdo na pagina 71);

8) Insercdo das vazdes de referéncia outorgaveis no OutorgalS (ver item 4.5 Importacgdo dos
dados de disponibilidade e de demanda hidricas no OutorgalS na pagina 76);

9) Colocagdo dos nds de reservatério com as vazoes de regularizacdo, segundo as
observacdes dos itens 4.4.1 Montagem topoldgica de uma rede de simulagGo no
Outorgal$ (pagina 65) e 4.4.4 Determinag¢do da vazdo de regularizacdo dos reservatorios
(pagina 74);

10) Inser¢do dos nés de demanda, juntamente com sua identificacdo, de acordo com o item
4.4.1 Montagem topoldgica de uma rede de simula¢do no Outorgal$S na pagina 63;

11) Tragcado dos links de demanda, com suas identificacGes, levando em consideracdo o
curso d’dgua e o ponto de captagdo, conforme explicado no item 4.4.1 Montagem

topoldgica de uma rede de simulagdo no OutorgalS na pagina 64.

OBSERVACAO 1: ndo esquecer de colocar no inicio da rede, um nd de reservatdrio com uma

vazdo de regularizagdo igual a zero e no final um né de demanda (Dreno) com valor de demanda bem

maior que as demais existentes e com prioridade igual a 99.

OBSERVACAO 2: apés o término da montagem dos links de disponibilidade e dos nds de
passagem, é de suma importdncia conferir a rede de simulagdo para verificar se todos os

componentes foram nomeados e de forma correta:

o verificar a existéncia de qualquer topologia com a identificagGo Default (padréo) do
programa, acessando a ferramenta “Dados Globais”:

- para nds de passagem: No_numero de identificagcdo;

- para links: Link_numero de identificacdo.

o verificar a ocorréncia de nomenclatura equivocada: geralmente isto se constata
quando na planilha dos cursos d’dgua, acontece um erro de #N/D (valor nédo
disponivel) na célula referente a um link especifico que ndo foi encontrado na planilha

“Link Atributos”;
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o caso ocorra qualquer uma destas duas situagées, utilizar a ferramenta “Localiza
Elemento” e renomear a topologia com problema de identifica¢Go;

o isso vale também para os nds de demanda e os links, que apds a insercéo de todos
eles, também serd preciso verificar a ocorréncia da nomenclatura Default do
programa:

- para nds de demanda: Dem_numero de identificacdo;

- para links: Link_numero de identificagdo.

OBSERVACAO 3: é aconselhdvel sempre fazer cdpias de seguran¢a da rede de simulacéo

durante a sua montagem, além de testd-la, simulando-a, principalmente, quando do término da
montagem dos nds de passagem e dos links, colocando vazbes de referéncia ficticias para detectar

possiveis problemas no tracado dos links.

SUGESTAO: por conta da experiéncia adquirida durante a montagem da rede de simulagdo
da UHG do Rio Machado, no que consta a OBSERVACAO 3, quanto aos problemas que podem ocorrer
durante o tracado dos links, sugere-se que os links de disponibilidade sejam tragcados logo apds a
insercdo dos nds de passagem a cada trecho de drenagem (ou a cada ottobacia), uma vez que a rede
de simulacdGo, a qual se refere esta Nota Técnica, foi montada, considerando primeiramente a

insercdo de todos os nds de passagem para em seguida colocar os links.

Devido a limitagdo do programa, quanto a quantidade maxima de elementos em uma rede
de simulagdo (9.997 links), a bacia do rio Machado precisou ser dividida em duas redes: a primeira

(Alto e Médio Machado) e uma segunda (Jaru e Baixo Machado).

Também vale salientar que a rede de simulagdo para a bacia do rio Machado foi elaborada
por partes, isto é, os procedimentos citados anteriormente foram feitos para cada uma das UHGs do
rio Machado em sequéncia, isto é, primeiro foi montada parte da rede de simulagao para a UHG do
Alto Rio Machado (FIGURA 83 e FIGURA 84), em seguida para UHG do Médio Rio Machado (FIGURA
85 e FIGURA 86), depois pela UHG do Rio Jaru (FIGURA 87 e FIGURA 88) e UHG do Baixo Rio Machado
(FIGURA 89 e FIGURA 90).
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FIGURA 83
UHG Alto Rio Machado — Base vetorial
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Elaboragdo do autor.

FIGURA 84
UHG Alto Rio Machado — Rede de simulagio montada
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Elaboragdo do autor.
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FIGURA 85
UHGs Alto e Médio Rio Machado — Base vetorial da UHG Médio Rio Machado
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Elaboragdo do autor.

FIGURA 86
UHGs Alto e Médio Rio Machado — Rede de simulagdo montada
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Elaboragdo do autor.
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FIGURA 87
UHG Rio Jaru — Base vetorial da UHG Rio Jaru
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Elaboragdo do autor.

FIGURA 88
UHG Rio Jaru — Rede de simulagdo montada
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FIGURA 89
UHGs Rio Jaru e Baixo Rio Machado — Base vetorial da UHG Baixo Rio Machado
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Elaboragdo do autor.

FIGURA 90
UHGs Rio Jaru e Baixo Rio Machado — Rede de simulagdo montada
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5. METODOLOGIA DE EMPREGO DA FERRAMENTA OutorgalS NO GERENCIAMENTO DOS

RECURSOS HiDRICOS

Este item tem por objetivo propor diretrizes para a utilizacdo da ferramenta SSD Outorgal$S

no dia a dia dos analistas técnicos responsaveis pelos pareceres quanto a concessao de outorgas no

estado de Rondonia.

5.1. Procedimentos para insercao de novo ponto de captacao hidrica na rede OutorgalS

Com a rede de simulagdo devidamente montada, conforme os procedimentos apresentados

nesta Nota Técnica, isto é, com a topologia completa de nds e links da bacia hidrografica em analise e

com as respectivas disponibilidades (vazdes de referéncia) e demandas hidricas (cadastro de

usudrios) atualizados, o procedimento para a inser¢cdo de um novo ponto de captacdo, deve respeitar

0s seguintes passos:

1

2

3

5

o

o

o

o

o

)

)

)

Toda a base cartogréfica da bacia hidrografica e do cadastro de usuarios precisa estar
organizada em um ambiente de Sistema de InformacGes Geograficas (QGIS®, ArcGIS® e
etc.) e projetada no sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator (UTM);
Ao receber um novo processo, o analista precisa cadastrar o ponto de captagdao na
planilha de carga de dados com as principais informacées da solicitacdo de outorga
(nome do usuario, CPF/CNPJ, coordenada, vazdo solicitada), assim como indicar que o
processo estd “em analise”. Em seguida, a vazao passivel de outorga devera ser
consistida, no que diz respeito ao uso racional diante da finalidade de uso. Apds a
consisténcia da vazao, a planilha de carga de dados precisa ser importada para o SIG, a
fim de gerar o shape atualizado referente aos usuarios (demanda hidrica);
O arquivo shape atualizado precisa ser importado no OutorgalS, mas para isso, o
arquivo existente no programa precisa ser retirado do banco (ver item 3.1.1 Menu
Principal em Arquivos na pagina 10);
Retirado o arquivo antigo é preciso adicionar o arquivo atualizado com o novo usudrio
(ver item 3.1.1 Menu Principal em Arquivos na pagina 10)
Feito isso, por meio da ferramenta Localiza Elemento (ver item 3.1 Componentes em
Localiza elemento na pagina 16), que neste caso o analista precisa localizar no shape
de cadastro o usuario em questdo, fornecendo as caracteristicas de busca, por
exemplo:

- Deixar a tela com o0 Zoom bem préximo;

- Layer: shape do cadastro de usuarios;
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- Atributo: campo onde se encontra a identificacdo do novo usuario, que pode
ser, por exemplo, o nome do pleiteante pela outorga, o nimero do processo, o
numero do documento e etc;
- Elemento: selecionar o niUmero respectivo na lista suspensa;
- Clicar com o botdo esquerdo do mouse no Localiza;
- 0O elemento fica selecionado com um retangulo bem discreto na cor vermelha.
62) Inserir o né demanda e identifica-lo, que pode ser inicialmente, por exemplo, as iniciais

do pleiteante;

OBSERVACAO: depois de finalizada toda andlise do processo de outorga e o usudrio for
outorgado, atualizar a rede de simulacdo renomeando o usudrio colocando a letra “Z”
antes do coédigo INT_CD proveniente do CNARH (mais detalhes no item 4.4.2 Identificacdo

dos elementos da rede de simulagdo na pdgina 70).

79)  Clicar com o botdo direito do mouse sobre o né de demanda e, no quadro que aparece
em seguida (FIGURA 91), inserir no campo Demanda (m3/s) o valor correspondente a
vazdo de captacdo média solicitada e a Prioridade (no caso, pode ser manter
inicialmente o valor igual a 1, pois o usudrio ainda ndo foi analisado), caso a regido
onde o novo usuario se encontra ja apresente situacdes de ndo atendimento, verificar
as recomendacbes do item 5.2 Gerenciamento e andlise do balan¢o hidrico no

OutorgalS em Prioridades de uso da dgua no Outorgal$ na pagina 97;

FIGURA 91

Quadro para a entrada de dados do usuario

Dados da demanda 7348459 B
CQutorga / Demanda Langamenta
Nome: |2343455 | Langamenta {m3s). 0,000
Colif N/100ml
Demanda (m?/s): |D.DDD | piroupesi TN
Fésforo (mail):
Prioridade: |1 | DEO (mgl):
Retomo (% da Demanda): 0D (mg/):
TDS (mgi):
Ponto de langamento: w~ Algas (mgChlafl):
Nitrog&nio (mg/1):
Ambnia (mgl):
Nitrito (mg/1):
Mitrato (mgi):

Temperatura (*C):

Tratamento (%)

Califormes:
Fésfaro:
DEO:
Nitrogénio:

Elaboragdo do autor.
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89) Colocar o link de demanda vindo do né de passagem mais préximo do usudrio (mais
detalhes no item 4.4.1 Montagem topoldgica de uma rede de simulagdo no Outorgal$S

na pagina 63), identificando-o da mesma maneira do né de demanda.

OBSERVACAO: tomar o cuidado para nédo apagar os links de disponibilidade (ficam entre os
nés de passagem), evitar a desabilitagéio dos layers dos nés de passagem (Acq_No) e/ou dos links

(Acq_Link) e sempre usar um nivel de Zoom apropriado (mais perto).

5.2. Gerenciamento e analise do balango hidrico no Outorgal$

Depois de construida a rede de simulagdo, para o gerenciamento e andlise do balanco hidrico
no OutorgalS ndo ha a necessidade mais dos layers de construgao (shapes dos trechos de drenagem
e das ottobacias), os quais a critério do analista, poderdo ser retirados da Legenda (ver item 3.1.4

Legenda, pagina 26).

E importante que no dia a dia, o(s) analista(s) técnico(s) encarregado(s) para utilizar o SSD
Outorgals, tenha(m) em mente a importancia da seguranca dos dados, por isso é aconselhavel que
se facam copias de seguranca (backup) dos arquivos da rede de simulacdo e também que sejam
elaboradas memdrias de alteragdo (podem ser em forma de texto) destes arquivos, se possivel
diariamente, e identificadas com o nome do técnico e a data de modificacdo, para que no futuro se
possa entender a dindmica dos processos de andlise, bem como assegurar a integridade da rede,
caso a mesma apresente problema na simulacdo, ajudando, desta maneira, na identificacdo de

guando e como ocorreu o problema.

Vale salientar que a montagem da rede de simulagdo das UHGs pertencentes a bacia do rio
Machado a partir do zero, possibilitou constatar a situacdo atual de atendimento aos usuarios

outorgados.

Portanto, a analise do balango hidrico para a concessdo de novas outorgas terd como
condigdo inicial, a situagdo atual do balancgo hidrico da bacia hidrografica, isto é, na existéncia ou ndo
de agua para atender a cada um dos usuarios, frente as outras demandas existentes na bacia

hidrografica em analise.

No SSD Outorgals, a verificacdo de atendimento a demanda solicitada, consiste em verificar
o resultado dos nés de demanda na rede de simulagao (ver item 3.1.2 Barra de Botées em Resultados
na pagina 23), por meio da presenca de falha ou ndo no né de demanda, que nada mais é que um

déficit do valor solicitado, calculado pelo programa, em relagdo a disponibilidade hidrica (TABELA 5).

TABELA 5
Classificagao dos resultados nos nés de demanda
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= Falha = 0 - demanda atendida

I
a

Acqua_Dem

Falha=0

Falha > 0 and Falha <= 0.2
Falha > 0.2 and Falha <= 0.5
Falha > 0.5

= Falha > 0,2 and Falha <= 0,5 - demanda
nao atendida entre 20% e 50% do valor
solicitado

mOoo0o

= Falha > 0,5 - demanda n3o atendida
maior que 50% do valor solicitado

Elaboragdo do autor.

OBSERVACAO: No caso desta presente Nota Técnica, ndo foram consideradas as vazées de
restricdo, portanto a andlise limitou-se aos resultados nos nés de demanda. Se o analista ou o
técnico responsdvel pela montagem da rede de simulag¢do optar pela colocagéo também da vazédo
de restricdo, no momento da inser¢do dos valores de disponibilidade hidrica (ver item 4.5

ImportacéGo dos dados de disponibilidade e de demanda hidricas no OutorgalS na pdgina 76),

também serd preciso verificar os resultados nos links.

Os resultados nos links consistem na comparagéo da vazdo no inicio do link (resultante do
balango hidrico) com a vazdo de restrigdo, indicando se houve falha ou ndo, de acordo com os

critérios apresentados na TABELA 6.

TABELA 6

Classificagdo dos resultados nos nés de demanda

= Falha = 0 > Qlink >= Qrestricio > - v Acq Link

vazado no link maior ou igual a vazdo de

restri¢ao b&?w Falha =0

*  Falha =0 - Qlink < Qrestri¢do > vazdo .’. Falha > D
no link menor que a vazao de restrigdo

Elaboragdo do autor.

Como as analises de concessdao de outorgas estdo partindo de uma situagao pré-existente,
isto €, num cenario inicial em que outorgas ja foram emitidas, a andlise para novas outorgas
considerard a atual situacdo deficitaria da bacia hidrografica com as demandas ja existentes, neste
caso, ndo poderdo ser feitas mudancas nas outorgas vigentes, salvo se oficializadas por parte do

Estado, por motivos criticos de falta de disponibilidade hidrica para atender as atuais demandas.

Portanto, partindo do pressuposto que os usudrios atualmente instalados na bacia

hidrografica ja tenham sidos outorgados, tem-se um cendrio inicial (FIGURA 92).

A FIGURA 92 mostra um exemplo hipotético de cenario inicial de uma bacia hidrografica

composta por:
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— trés cursos d"agua (Link_1, 2 e 3) com suas respectivas vazées de referéncia;

— quatro usuarios outorgados (Dem_2, 3, 4 e 5) com suas demandas de captacdo.

Neste cenadrio, trés usuarios estdo sendo atendidos e um usudrio apresenta um déficit de
demanda entre 0% e 20%, mais especificamente um déficit de 0,05 m3/s, pois para o usuario Dem_5,
apesar de chegar uma disponibilidade hidrica de 2,60 m3/s “sobra” para ele 2,40 m3/s, pois o usuario
Dem_2 é atendido primeiro, porque tanto Dem_2 quanto Dem_5 apresentam a mesma prioridade,
pois sdo usudrios ja outorgados e estdo retirando dgua do mesmo nd de passagem, nesse caso, O

algoritmo do programa direciona o fluxo para o né inserido primeiro na rede, isto é pela ordem de

chegada na bacia hidrografica.

FIGURA 92
Exemplo ilustrativo de um cenario inicial

Cenario Inicial
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3 — 3 — 3 = 3
T aﬂ.Nn 3 Qr’ef =3m /S ﬁ?.? Ql'éf =2m /5 Mo _1 Q"e‘: 1m /5 Inicio
“s teetetetteelseeettss sttt st ssltettttttet ittt teetseeeed
) ’
g \ Link_ ¢ Link_2 Q&& ik _
& e P
g Disponibilidade & D'SP‘;“;b"';ade &  Disponibilidade
J =

o =3,0mYs oF /0 MYS &% =1,0mY¥s
&3 & 8,

$ : X

% Dem&j 3 &

‘?5 O Demanda= 2,45 m¥/s :

Dem A
— 3 = Dem_4
Demanda=3,00mY/s m m Demanda= 0,40 m¥/s
Usuario atendido Usuario atendido

*valores ilustrativos

Elaboragdo do autor.

Com a inclusdo de um novo usuario (novo né de demanda), o analista precisard simular
(rodar) a rede (item 3.1.2 Barra de Botées, pagina 23), gerando um resultado que mostrarad uma nova
situacdo hidrica da bacia hidrogréfica (FIGURA 93).

FIGURA 93
Exemplo de nova situagao hidrica - Inser¢ao de novo usudrio
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*valores ilustrativos

Elaboragdo do autor.

Neste novo cendrio, o usuario Dem_6 esta solicitando uma outorga de 0,61 m3/s, mas onde
ele capta existe uma disponibilidade hidrica de 1 m3/s comprometida de 0,40 m3/s pela captacdo do
usuario Dem_4, sobrando assim 0,60 m3/s e faltando 0,01 m3/s para Dem_6, resultando em um

déficit de 1,6%.

Além disso, o usudrio Dem_5, a jusante, foi comprometido, uma vez que seu déficit
aumentou de 2% para 27%, mas como a condi¢do deste usuario ndo pode mudar (ja esta outorgado),
serd preciso readequar o pedido de outorga do usudrio Dem_6 para que este ndo prejudique o
menos possivel os usudrios a jusante e que se garanta agua para este usudrio. A opgao, neste caso,

foi diminuir o seu valor de captac¢do para 0,43 m3/s (FIGURA 94).

Apesar de o usuario Dem_5 ainda continuar no “prejuizo”, uma vez que este ja apresentava
um déficit hidrico, o mesmo diminuiu em relacdo ao cendrio anterior de 27% para 20%, isto é, dentro
da faixa de classificacdo em que o mesmo se encontrava antes da entrada do usuario Dem_4 (déficit

entre 0% e 20%).

FIGURA 94
Readequacao do valor de captacao
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Elaboragdo do autor.

Nestes casos, o valor a ser outorgado vai depender do bom senso do analista técnico, que
devera pondera-lo, levando em consideragdo o tipo de uso da agua. Por exemplo, supde-se que o
usudrio Dem_6 seja destinado a industria e o usudrio Dem_5 (com déficit) a dessedentagdo de
animais, o analista poderia diminuir ainda mais a possibilidade de captacdo do uso industrial em

favor do uso pecudrio, modificando a sua prioridade de uso.

Também se poderia optar pela adogao de um limite de captagdo individual, baseado na vazao
de referéncia, em que o usudrio pode solicitar a outorga, caso o novo usuario ndo pertenga as
prioridades de consumos humano e animal, mas sua vazao seja até esse limite e ndo haja dgua, pode-
se sugerir de levar a pauta para o Conselho Estadual de Recursos Hidricos ou Comité de Bacias da

bacia hidrografica em questdo, para discutir a aloca¢cdo negociada.

Na sequéncia é apresentado um exemplo em que é considerada a vazdo de restricdo nos

links de disponibilidade.

Neste exemplo (FIGURA 95), a condicdo inicial da rede de simula¢do ndo apresenta falha nos
links de disponibilidade, isto é, as vazdes no inicio deles estdo maiores que a vazdo de restricdo
imposta, além disso existe um usudrio (Dem_3) que apresenta um déficit de 4,2 m3/s em sua vazdo
outorgada.

FIGURA 95
Exemplo de um cenario inicial com vazao de restri¢cao
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Com a inser¢cdo de um novo usudrio Dem_4 na rede de simulagdo, a condi¢do hidrica da
mesma passa a apresentar falha no Link_2, pois a vaz&o no inicio deste link (0,1 m3/s) é menor que a
vazdo de restri¢cdo (0,86 m3/s), devido a captacdo de 0,9 m3/s do novo usudrio (FIGURA 96), além
disso o déficit do usuario ja outorgado Dem_3, aumentou de 4,2 m3/s (42%) para 5,1 m3/s (51%).

FIGURA 96
Exemplo de falha no link
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Elaboragdo do autor.

Caso o analista técnico se depare com esse tipo de situacdo, a opg¢do, neste caso, seria

diminuir a vazdo de capta¢do do usuario Dem_4, para que a mesma nao faca ocorrer a falha no
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Link_2, neste caso, a vazdo de captacdo do usudrio Dem_4 precisaria ser diminuida para 0,14 m3/s.
Todavia, o usudrio Dem_3 apresenta um aumento do seu déficit em relagdo ao cendrio inicial, de

42% para 43%, mas ele esta dentro da faixa original (déficit entre 20% e 50%).

FIGURA 97
Readequacao do valor da demanda
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Elaboragdo do autor.

Observacdo: durante o uso do Outorgal$ é normal que o arquivo da rede aumente de tamanho por
conta do numero de simulagoes realizadas e da insercdo de novos elementos na rede, isso pode ser
minimizado utilizando-se da ferramenta de compactagdo de um programa de banco de dados (no
Access® da Microsoft®, por exemplo, é o comando “Compactar e Reparar Banco de Dados”),

sempre tomando o cuidado de fazer um backup do arquivo em questdo.

Prioridades de uso da dqua no OutorgalS

Nos casos em que a bacia hidrografica esta apresentando falta de disponibilidade hidrica
para atender os usudrios, cabe ao Estado estabelecer quais procedimentos devem ser feitos para
garantir o uso multiplo das dguas. E nesse contexto, que se pode utilizar das prioridades dos nds de
demanda no SSD OutorgalS (item 5.1 Procedimentos para inser¢do de novo ponto de captacgdo

hidrica na rede OutorgalS).

Segundo o PERH/RO, caso o curso d’agua esteja em uma situacdo restritiva (FIGURA 98), a
SEDAM tem o papel de identificar os usudrios que ndo sao prioritarios para restringir a concessdo da

outorga destes para minimizar os conflitos pelo uso da agua.

FIGURA 98

Relagdo de disponibilidade hidrica e sua situagao
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Fonte: PERH/RO (2017).

O PERH/RO classificou a disponibilidade hidrica de um curso d"adgua de acordo com a situagio

na qual este se encontra, em quatro categorias:

- situagcdo normal: garantia de atendimento aos usos multiplos e a manutencdo dos
ecossistemas;

- situacdo de atengdo: o percentual mdximo da vazdo de referéncia estad outorgado e a
vazdo no rio esta limitada a vazdo remanescente, necessaria a racionalizacdo da 4gua;

- situacdo restritiva: vazOes decrescendo, ndo ha garantia para atendimento aos usos
multiplos, aplicar restricdes aos usos ndo prioritarios;

- situacdo critica: vazées decrescendo, os usudrios prioritarios também sofrem restrigdes

e estas tornam-se mais severas aos demais.

Em situagBes de escassez hidrica, as politicas de recursos hidricos nacional e estadual
definem como uso prioritdrio da dgua: o consumo humano e a dessedenta¢do animal, portanto, as

prioridades a serem colocadas no programa OutorgalS devem obedecer a esta diretriz.

Ja para a restricdo aos usuarios ndo prioritarios, segundo o PERH/RO (2017), a mesma deve
ser estabelecida juntamente com os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs) para evitar conflitos de
interesses nas regides problematicas, além disso, a definicdo dos valores de referéncia para
classificacdo da situagdo dos corpos hidricos, quanto a disponibilidade de agua, precisa ser detalhada

em estudos especificos nos planos de bacias hidrograficas.

Portanto, no caso do SSD OutorgalS, enquanto ndo forem elaborados os estudos para a
designacdo dos usos ndo prioritdrios, bem como para os valores de referéncia de classificacdo da
situacdo hidrica dos cursos d’agua, das regides hidrograficas do estado de Ronddnia, as prioridades

inseridas no SSD OutorgalS, em situacdo restritiva, apresentardo a principio os seguintes valores:

- Prioridade = 1 - Usos prioritarios = consumo humano e dessedentagdo animal;

—  Prioridade =2 > Demais usos.
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Além da modificagdo dos valores das prioridades nos nés de demanda, caso seja necessario,
os valores outorgados também deverdo ser modificados para atender tanto aos usos prioritarios

como as condigdes iniciais de atendimento dos usudrios existentes.

Por exemplo, tém-se um cendrio de situacdo restritiva numa bacia hipotética (FIGURA 99)

gue apresenta quatro usudrios nas seguintes situagdes:

- Humano_4: uso para abastecimento humano atendido com captacdo de 0,90 m3/s;

- Animal_5: uso para dessedentacdo animal parcialmente atendido com déficit de 0,55
m3/s (22%);

- Industr_2: uso industrial atendido com captac3o de 0,20 m3/s;

- Humano_3: uso para abastecimento humano atendido com captacio de 3 m3/s.
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FIGURA 99
Exemplo de bacia hidrografica em situagdo restritiva
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Um novo pedido de outorga é feito para uso industrial para captar 0,30 m3/s no né A da rede

de simulagdo. Esse novo pedido prejudicou o atendimento do usuario Humano_4 criando um déficit

de 22% (FIGURA 100).

FIGURA 100
Exemplo com a inser¢dao de um novo pedido de outorga

Demanda atendida

Demanda = 0,30 m¥s

Demanda atendida -~y
r.
e Novo pedido o
= ¥s | @
brerm Demanda = 0,20 m¥/s . v
L & %
3 & T4
&y %@ e
Y & 59
QR o i &
q’%@a ‘z &
% o & B8 ?5 Inicio
®, ¢ee® e EE e e e bbb bbb e e LRt bl
31-@4-@-4-04&0?[;;:::04-0*@'0 g ‘0‘&‘0"61';;1:_;&‘&‘6‘&‘-9: Trecho_2 * Trecho_1 “
H : 3
$ : ?
P 3= 5
£ 4 %
' b4 @
& ¢ ! g
& q? s Aumentou o déficit
& Animal_S m"a
— 3 Humano_4
s @ Demanda=2,45 mYs @ /Demanda= 0,90 m¥s
Humario_3 .
5] Demanda = 3,00 m¥s Demanda com déficit L
. N Demanda com déficit
entre 20% e 50% a .
entre 20% e 50%

Demanda atendida

*valoresilustrativos

Novo pedido de
outorga

Elaboragdo do autor.

100




Como a situagdo inicial da bacia hidrografica estava ja na situagdo restritiva, é preciso
restringir os usos nao prioritarios, em favor dos usos de consumo humano e de dessedentacdo
animal. Isto é feito, modificando a prioridade do pedido do usudrio Industr_6 para o valor 2, o que
resulta no cendrio em que os usos prioritarios sdo atendidos ou que voltaram a situacdo inicial

(FIGURA 101). Neste exemplo, o usuario Industr_6 teve seu pedido de outorga reduzindo para 33%
da vazdo inicialmente requerida.

FIGURA 101

Exemplo de priorizagao de usos da dgua
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