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RESUMO

O Brasil vem enfrentando desde 2014 situac¢des de crise hidrica que tem se agravado
ao longo dos anos. Primeiramente, o estado de Sdo Paulo, que mesmo com sistemas
de grande capacidade de reservacdo, passou por um periodo dificil de escassez.
Depois foi a vez do Distrito Federal, a capital Brasilia chegou a implantar racionamento
com rodizio de dois dias. Em Goiés, o governo do estado tem decretado situacao de
emergéncia na Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte, a montante de ponto de captacao
de agua para abastecimento da regido metropolitana de forma consecutiva, ano apos
ano, de 2017 a 2020. Com o asseveramento da crise, a demanda por monitoramento
do Rio Meia Ponte s6 tem aumentado. Essa dissertacdo tem como objetivo geral
apresentar o desenvolvimento do processo de implantacdo da Rede de
Monitoramento Hidrolégico na Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte. Conhecer as
caracteristicas hidroldgicas da Bacia Hidrografica em suas singularidades e verificar
a variacdo da vazao especifica média mensal ao longo dela, através da comparacéo
entre as vazdes especificas médias mensais observadas nas estacfes de
monitoramento instaladas na Bacia Hidrografica. Como metodologia para o
desenvolvimento do processo de implantagcdo da rede de monitoramento iremos:
guantificar e especificar os equipamentos necessarios para implantacao das estacées
de monitoramento; executar a instalacao das estacdes pluviométricas e fluviométricas
convencionais em todos os pontos de controle/captacdo ja existentes na bacia;
executar a instalacdo das estacfes telemétricas nos pontos de controle/captacéo
definidos na portaria N° 205/2017-GAB da SEMAD-GO; comparar dados de vazao
médias mensais dos pontos observados para verificar como ocorre a variacdo da
vazao ao longo da bacia. O projeto de monitoramento hidrolégico na Bacia do rio Meia
Ponte, a montante da captacdo Goiania conta com sete estacfes pluviométricas,
guatro estacdes fluviométricas convencionais instaladas e trés estacfes telemétricas
que também estdo em operacao. Atualmente a SANEAGO tem trés curvas-chave em
ajustes, com faixa de cota versus vazao razoavelmente definidas, dado o pouco tempo
de instalacdo e, consequentemente, o reduzido numero de medicdes diretas
realizadas em cada secao de régua limnimétrica. Para disponibilizacdo dos dados
hidrolégicos fornecidos pela Rede de Monitoramento Hidrolégico da Saneago — RMHS
foi desenvolvida a Sala de Situacdo na web, onde € possivel aos usuarios visualizar
a situacao do manancial e dos reservatorios do S.A.A. Goiania. A grande entrega da
RMHS para gestao de recursos hidricos no estado de Goias € o alerta em tempo real
sobre a vazéo do rio Meia Ponte, dando assim a possibilidade de tomada de decisao
assertiva e em tempo habil.

Palavras-chave: Monitoramento Hidroldégico. Recursos Hidricos. Disponibilidade

Hidrica. Goiania.



ABSTRACT

Since 2014, Brazil has been facing situations of water crisis that have worsened over
the years. First, the state of S&o Paulo, which, even in systems with large reserve
capacity, went through a difficult period of scarcity. Then it was the Federal District’s
turn, Brasilia, its capital, had to implement rationing with two-day rotations. In Goias
the state’s government has decreed "Emergency Situation in the Meia Ponte River
Basin", upstream of water collection point for supply of the Metropolitan Region
consecutively from 2017 to 2019. With the crisis, the demand for monitoring of the Meia
Ponte River has only increased. This paper has as its general objective to present the
Development of the Process of Implementation of the Hydrological Monitoring Network
in the Meia Ponte Hydrographic Basin. To know the hydrological characteristics of the
hydrographic basin in its singularities and verify the variation of the monthly average
specific flow throughout the hydrographic basin, by comparing the specific monthly
average flows observed in the monitoring stations installed in the hydrographic basin.
As a methodology for the development of the monitoring network implementation
process this study will: quantify and specify the equipment needed for the
implementation of monitoring stations; perform the installation of conventional rainfall
and fluviometric stations at all control/capture points already in the basin. Perform the
installation of telemetric stations at the control/capture points defined in ordinance No.
205/2017-GAB of SEMAD-GO. Compare monthly mean flow data of observed points
to verify how the flow variation occurs along the basin. The hydrological monitoring
project in the Meia Ponte river basin upstream of the Goiania catchment has seven
rainfall stations, four conventional fluviometric stations installed and three telemetric
stations that are also in operation. Currently, SANEAGO (Goias’ sanitation company)
has three key curves in adjustments, with a reasonably defined dimension range
versus flow rate, given the short installation time and consequently the reduced
number of direct measurements performed in each limnimetric ruler section. To make
available the hydrological data provided by the Hydrological Monitoring Network of
Saneago - RMHS, the Situation Room was developed on the web, where it is possible
for users to visualize the situation of the spring and reservoirs of S.A.A. Goiania. The
great delivery of RMHS for water resources management in the state of Goias is the
real-time alert about the flow of the Meia Ponte River, thus giving the possibility of
assertive and timely decision-making.

Keywords: Monitoring. Water Resources. Hidrometeorologic. Goiania.
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1 INTRODUCAO

Mesmo que inicialmente as pessoas tenham a impressao de que a agua € um
recurso infinito, a verdade € que a disponibilidade desse recurso hidrico tem passado
por um processo continuo de reducao, seja por deterioracdo da qualidade ou pela

reducdo da quantidade de agua nos cursos d’agua.

Embora as expressdes agua e recursos hidricos sejam usados varias vezes
como sinénimos (LEAL, 2010; POMPEU, 2010) é de suma importancia elencar as
diferencas entre esses termos. A agua representa o elemento integrador, ligada a
manutencdo da vida, dispersa na natureza. Enquanto o recurso hidrico é visto como
0 insumo produtivo, destinado ao uso, sujeito a regulacdo, ao controle, a alocacao,
conforme definido na Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH (BRASIL, 1997).
Recurso hidrico representa uma parcela da agua que esta ligada as atividades, usos

OU processos, que “possui um valor econémico”.

A disponibilidade hidrica natural em uma Bacia Hidrografica pode ser
representada pelas vaz6es médias e minimas, sendo o conhecimento destas de
grande importancia para um adequado planejamento do uso e da gestdo
compartilhada dos recursos hidricos, minimizando assim os conflitos entre os diversos
usuérios (NOVAES, 2005).

A disponibilidade hidrica pode ser entendida como o total da vazdo minima,
a medida que parte € utilizada pela sociedade para o seu desenvolvimento e parte é
mantida na Bacia para a conservacao da integridade de seu sistema ambiental, bem
como para atender a usos que nao necessitam extrair ou derivar de um curso natural,
como a navegacdo e recreacdao (CRUZ e TUCCI, 2008). Uma alternativa para
possibilitar o incremento de usos de recursos hidricos é observar que a disponibilidade
hidrica acompanha sazonalidade das vazdes nos mananciais. A gestdo de recursos
hidricos deve se pautar ndo apenas pela vazao minima, mas considerar também as
vazobes intermediarias e maximas, de acordo com a variacdo da vazao que ocorre ao

longo do ano no manancial.
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A reducéo da disponibilidade hidrica nas Bacias Hidrogréaficas tem acarretado
grandes dificuldades para o desenvolvimento das atividades humanas que necessitam
deste recurso, e também tem se tornado fator determinante na tomada de deciséo de
implantacdo de grandes empreendimentos, no direcionamento dos grandes
investimentos e na mudanca de empreendimentos ja implantados por motivos de falta

do recurso hidrico para o exercicio de suas atividades.

IndUstrias alocadas em Bacias Hidrograficas com situacédo de vulnerabilidade
hidrica, tém sido pressionadas pela Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997
(BRASIL,1997), que traz em seu primeiro capitulo no artigo 1° paragrafo Ill, uma das
diretrizes mais polémicas, que diz que em situacao de escassez, a prioridade de uso
dos recursos hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de animais; nesta
situacdo as industrias, produtores rurais e demais usuarios que fazem captacdo da
agua diretamente dos mananciais tém sofrido imposicdes de reducéo parcial ou total

da vazao outorgada.

No momento em que cada gota de agua na Bacia é contabilizada, o
monitoramento passa a ser vital para que o 6rgao gestor de recursos hidricos tenha a

possibilidade de fazer alocacado de agua.

O monitoramento hidrolégico € fundamental para o planejamento,
aproveitamento e conservacdo dos recursos hidricos. Para que possam ser
gerenciados de forma adequada, € necessario saber onde estdo, em que quantidade
e qualidade e o quao variaveis podem ser suas caracteristicas em um futuro previsivel
(STEWART, 2015).

Segundo a Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL,1997), um dos
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), € o Sistema de
Informacbes Sobre Recursos Hidricos (SIRH), o qual tem como um dos seus
principios basicos para funcionamento a descentralizacdo da obtencédo e producéo de

dados e informacgdes sobre os corpos hidricos.

A variacéo na quantidade e qualidade dos recursos hidricos ao longo do tempo
esta diretamente ligada ao tipo de cobertura e manejo do solo, pedologia, ao clima,
entre outros fatores (MOTA et al. 2017). Mendonca et al. (2009) comprovam que a

diminuicdo da capacidade de infiltracdo contribui para a reducdo da quantidade de
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agua armazenada no solo e para o aumento de estresse hidrico na vegetacéo local,

e na consequente reducéo da recarga do aquifero.

Um sistema hidrico como uma Bacia Hidrogréafica tem como saida uma vazéo

gue varia temporalmente, além de também variar espacialmente dentro da Bacia.

O estado de Goias vem sofrendo com a reducao da vazao de seus mananciais,
bem como as atividades humanas vém sendo prejudicadas significativamente com a

situacao de escassez.

Em situacfes de escassez, asseveradas pela ocorréncia de eventos criticos, é
necessario priorizar um uso em detrimento de outro, usando as prerrogativas para
garantir o abastecimento das populacbes e a dessedentacdo de animais, como
definido na Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997) e na Estadual de
Recursos Hidricos de Goias (ESTADO DE GOIAS, 1997).

O elevado indice de antropizacao na Bacia tem culminado em problemas como
compactacao do solo, impermeabilizacdo da Bacia, elevado escoamento superficial,
baixa recarga do aquifero, comprometimento dos usos outorgados na Bacia e,
consequentemente, na reducao da disponibilidade hidrica.

A situacdo de escassez hidrica na Bacia tem pressionado muito os 6rgaos

gestores e os colegiados ligados a gestdo dos recursos hidricos para que sejam

construidas solucfes de médio e longo prazo para a Bacia do rio Meia Ponte.

Com o propésito de promover acdes estratégicas através do monitoramento
hidrolégico e o controle da quantidade agua no S.A.A. e viabilizar assim uma gestao
holistica do sistema, a Empresa de Saneamento do Estado de Goias - SANEAGO
propés a criacdo de uma Rede de Monitoramento Hidrologico - RMH para ser
implantada na Bacia do rio Meia Ponte. Mais especificamente, pretende-se com essa
rede verificar a capacidade produtiva da Bacia Hidrografica, através da comparacao
com uma Bacia de referéncia que tenha sua area preservada. Bem como propor acdes
de recuperacgéao, uso e conservacao do solo no ambito da Bacia Hidrografica do rio
Meia Ponte, objetivando a melhoria ecossistémica e ambiental da Bacia e a
disponibilizacdo de dados hidrolégicos que possibilitem uma gestdo estratégica da
Bacia Hidrogréfica.
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Essa dissertacdo tem como objetivo geral apresentar o desenvolvimento do
processo de implantacdo da Rede de Monitoramento Hidrolégico na Bacia
Hidrogréafica do rio Meia Ponte e conhecer as caracteristicas hidrolégicas da Bacia
Hidrografica em suas singularidades. Os objetivos especificos sdo: o desenvolvimento
do processo de implantacdo da Rede de Monitoramento Hidrolégico na Bacia
Hidrogréfica do rio Meia Ponte e verificar a variagdo da vazao especifica média mensal
ao longo da Bacia Hidrogréfica, através da comparacao entre as vazdes especificas
médias mensais observadas nas estacfes de monitoramento instaladas na Bacia

Hidrografica.

O momento € bem delicado para a Bacia se levarmos em consideracado apenas
o trecho objeto deste projeto, delimitado pela captagéo para o abastecimento de parte
da regido metropolitana de Goiania, que € responsavel pelo abastecimento de uma

populacdo em torno de 1 milh&o de pessoas.

Para atender ao abastecimento publico na regido sdo captados no rio Meia
Ponte aproximadamente 2,0 m3/s (metros cubicos por segundo), uma demanda alta,
se considerarmos que tal regido esta localizada proxima as cabeceiras do rio Meia

Ponte e que representa 70% da vazao outorgavel no trecho da Bacia.

Diante de tais informacdes observa-se a importancia desta porcédo da Bacia
Hidrografica do rio Meia Ponte para a populacdo do estado de Goias. O
monitoramento hidrologico desta Bacia € fator determinante para o sucesso da gestéao

de recursos hidricos.

Dividida em seis capitulos, essa dissertacdo se desenvolve entre Introducéo,
Referencial Teorico, Material e Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdo e
Bibliografia.

2 REFERENCIAL TEORICO

Recurso hidrico

O Brasil tem uma posicéo privilegiada no mundo em relacao a disponibilidade

de recursos hidricos. A vazao média anual dos rios em territorio brasileiro é de cerca
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de 180 mil metros cubicos por segundo (m?3/s); se comparado com dimensdes
conhecidas, tal volume de agua € equivalente ao contetdo somado de 72 piscinas
olimpicas fluindo a cada segundo. Este valor corresponde a aproximadamente 12%
da disponibilidade mundial de recursos hidricos, que € de 1,5 milhdes de m3/s (gréafico
1). Partindo do principio que as Bacias Hidrogréaficas extrapolam os limites de territorio,
e assim foram levadas em conta as vazdes oriundas de territdrio estrangeiro que
ingressam no pais (Amazénica, 86.321 mil m3/s; Uruguai, 878 m3 /s e Paraguai, 595
m3/s), a vazdo média total atinge valores da ordem de 267 mil m3/s (ou seja, cerca de
18% da disponibilidade mundial). (GEO BRASIL, 2007).

Recurso hidrico representa uma parcela da 4gua que esté ligada as atividades,
USOS Ou processos, que “possui um valor econdmico”. Como recurso esse bem de
dificil valoracdo, tem sido fonte de constantes conflitos que surgem como

consequéncia da escassez hidrica.

Grafico 1 — Distribuicdo da 4gua doce no mundo

Austrdlia e Oceania  Europa
Asia 6% 7%

32%
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46%

Brasil
12% do Total

Africa
9%

Fonte: Adaptado de UNESCO.

A gestdo de recursos hidricos no Brasil tem se deparado com um elevado
namero de problemas relacionados a incompatibilidade entre demanda versus
disponibilidade. Como consequéncia, em varias regibes do pais as atividades
econbmicas passam por um momento delicado. Muitas industrias dependem da agua

captada diretamente nos mananciais de superficie e estdo se deparando com
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situacdes de extrema escassez, situacao essa que tem levado a descontinuidade de

suas atividades produtivas.

Ciclo hidrolégico

A cada dia o ser humano tem percebido que em todas as areas tudo esta
pautado por ciclos (figura 1). Na hidrologia ndo é diferente, dentro da Bacia
Hidrogréafica acontecem processos que estéo ligados ao ciclo hidrologico. Solo, 4gua,
fauna e vegetacao, todos estes componentes interagem e sao afetados pelas acoes
antropicas intrinsecas ao uso e a ocupacao do solo. Todo dinamismo que ocorre entre
estes componentes dentro da Bacia sdo 0s responsaveis pelos processos
hidrologicos. Ha uma série de forcas que impulsionam a dinamica do ciclo hidroldgico:
energia térmica solar, a forca dos ventos, que transportam vapor d’agua para os
continentes, a forca da gravidade responsavel pelos fendmenos da precipitacao, da

infiltracdo e deslocamento das massas de agua, por exemplo (ANA, 2018).

Figura 1 — The basic hydrologic (water) cycle
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Como é possivel observar na figura 1, dentro dos processos que acontecem
durante o ciclo hidrologico estdo a evaporacdo, transpiracdo, condensacao,

escoamento superficial e a precipitacéo.

Crise hidrica

Os padrbes de distribuicdo das chuvas variam naturalmente, porém, nos
altimos anos tém sido observados eventos extremos de seu excesso ou escassez que
podem ser indicios de mudancas climéticas e alteracdes nos padrées da precipitacao
no Brasil. Estiagens, secas, enxurradas e inundacgdes representam cerca de 84% dos
desastres naturais ocorridos no Brasil de 1991 a 2012. Nesse periodo, quase 39 mil
desastres naturais registrados afetaram cerca de 127 milhdes de pessoas. Em termos
econdbmicos, entre 1995 e 2014, foram contabilizadas perdas totais de R$ 182,7
bilhdes, o que equivale a perdas anuais de R$ 9 bilhdes, ou algo como R$ 800 milhbes

mensais por conta dos desastres naturais ocorridos (ANA, 2017).

Os conflitos pelo uso da agua decorrem do desequilibrio entre 0s usos e 0s
aspectos de quantidade e de qualidade de agua. Essa criticidade pode ser agravada
por outros fatores como: 0s eventos extremos, 0 aumento acentuado do

desmatamento e a falta de investimentos em infraestrutura hidrica (ANA, 2017).

A alta vulnerabilidade decorrente de um balanco hidrico desfavoravel,
associada a baixos investimentos em infraestrutura hidrica, principalmente dos
sistemas de producédo de agua e periodos de precipitacdes abaixo da média, podem

agravar a situacao e conduzir a periodos de crise hidrica por escassez (ANA, 2017).

Monitoramento hidrolégico

A oferta de agua é determinada pela dindmica hidrica e socioeconémica das
bacias, além das condi¢cdes de qualidade da agua. O conhecimento dessa oferta
depende do monitoramento, tanto da quantidade quanto da qualidade da agua da
Bacia (ANA, 2018).
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No Brasil, a Agencia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) é a
responsavel pela coordenac¢éo das atividades da Rede Hidrometeoroldgica Nacional
(RHN), que atualmente conta com mais de 4 mil esta¢des, que monitoram o volume
de precipitacdo, o nivel e a vazdo dos mananciais superficiais, a quantidade de
sedimentos, a evaporacao e a qualidade das aguas no territorio brasileiro.

Os dados obtidos pela ANA por meio da RHN s&o disponibilizados nos
seguintes sistemas:

 Hidroweb (banco de dados com todas as informacdes coletadas pela Rede

Hidrometeoroldgica);

* Telemetria (dados hidrolégicos em tempo real coletados pelas estacoes
denominadas Plataformas de Coletas de Dados - PCDs, transmitidos pelos
satélites brasileiros SCD e CBERS); e

» Sistema Nacional de Informac¢des sobre Recursos Hidricos - SNIRH.

Essas informacdes sdo fundamentais, tanto para a gestdo dos recursos
hidricos por parte da ANA, como para o desenvolvimento de projetos em segmentos
da economia dependentes do uso da agua, como agricultura, transporte aquaviario,
geracdo de energia hidrelétrica, saneamento, aquicultura.

Em parceria com a ANEEL, a ANA publicou a Resolucao Conjunta ANEEL/ANA
n® 03/2010, que estabelece as condicbes e os procedimentos a serem observados
pelos concessionarios e autorizados de geracdo de energia hidrelétrica para a
instalacdo, operacdo e manutencdo de estacdes hidrométricas associadas a

aproveitamentos hidrelétricos.

Com essa Resolucao, a ANA assumiu a fungéo de orientar os agentes do setor
elétrico sobre os procedimentos de coleta, tratamento, armazenamento e envio de
dados hidrométricos em formato compativel com o Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos (SNIRH).

O desenvolvimento de estudos para quantificacdo de disponibilidade hidrica é
limitado pela auséncia de dados fluviométricos em pequenos rios, pois a rede
hidrometeoroldgica do Brasil atende principalmente as grandes Bacias Hidrogréficas,
geralmente superiores a 300 km2 (BLANCO; SECRETAN; FAVRE, 2007).


http://www.snirh.gov.br/hidroweb/
http://mapas-hidro.ana.gov.br/Usuario/mapa.aspx
http://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.html?id=e1abba60063d4c13a5594c5c8b4cba51
https://www.ana.gov.br/monitoramento/sala-de-situacao/rede-hidrometeorologica-nacional-1/monitoramento-hidrologico-no-setor-eletrico
https://www.ana.gov.br/monitoramento/sala-de-situacao/rede-hidrometeorologica-nacional-1/monitoramento-hidrologico-no-setor-eletrico
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Em todo territorio nacional o desafio de fazer gestdo de recursos hidricos nas
pequenas Bacias Hidrogréficas locais é maximizado pela falta de dados e de um
monitoramento sistematizado das vazdes dos cursos d’agua com area de contribuigao
menores. Existe um descompasso entre a demanda, ndo s6 pelo recurso hidrico,
como também por informacdes sobre a disponibilidade real para utilizacdo. Esse fato
culmina na limitacdo do desenvolvimento e implantacdo de novas atividades dentro

destas Bacias Hidrogréficas.

O monitoramento hidroldgico é realizado para fornecer informacdes, ao longo
do tempo, sobre a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos superficiais e
subterraneos em todo o territério nacional. Grande parte do monitoramento ocorre em
estacdes pluviométricas e fluviométricas da Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN)
(BRASIL, 2017).

Conforme a Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997 (BRASIL, 1997), parte do
contetdo minimo do Plano de Recursos Hidricos, um dos principais instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), depende da disponibilidade de
dados hidrolégicos, tanto para a realizacdo do diagnéstico da situacdo atual dos
recursos hidricos quanto para a analise de cenarios futuros de uso por meio de

modelagem.

De acordo com STEWART (2015), o monitoramento hidrolégico €
fundamental para o planejamento, aproveitamento e para a conservacgao dos recursos
hidricos, para que possam ser gerenciados de forma adequada, uma vez que é
necessario saber onde estdo, em que quantidade e qualidade e o quéo variaveis

podem ser suas caracteristicas em um futuro previsivel.

Avanzi (2005) cita que os estudos em Bacias experimentais Sao
imprescindiveis para o0 entendimento da dindmica dos processos hidricos,
principalmente por ser possivel visualizar as relagbes entre vegetacao, clima, uso do
solo e agua no ciclo hidrolégico. O Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais, desde
1987, tem um projeto de monitoramento em microbacias experimentais de
reflorestamento integrado no municipio de Santa Branca, no Vale do Paraiba, Séo
Paulo. A partir desta iniciativa originou-se o Programa Cooperativo sobre
Monitoramento e Modelagem de Bacias Hidrograficas (PROMAB), que atualmente

tem em sua rede de monitoramento 24 microbacias experimentais. Sendo 13
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microbacias com florestas plantadas de eucalipto, trés microbacias com florestas
plantadas de pinus, uma microbacia com floresta plantada de Teca, cinco microbacias
com vegetacao nativa e duas microbacias com pastagem (IPEF, 2019).

Bons trabalhos vém sendo desenvolvidos em Bacias Hidrograficas
experimentais baseados no estudo hidrolégico e na dinamica hidrica do solo como
Mota et al. (2017) em Rio Negrinho no estado Santa Catarina, Avanzi (2005)

desenvolveu em Aracruz, Minas Gerais.

Disponibilidade Hidrica

A Engenharia de recursos hidricos integra um processo de formacao de capital
no qual o recurso natural basico é a agua. Quando um padrdo espacial de
disponibilidade de agua, ou seja, a distribuicdo dos locais onde a agua é disponivel,
ndo estd em sintonia com o padrdo espacial das necessidades dos centros de
consumo, ou seja, a distribuicdo dos locais onde existem necessidades relacionadas
aos recursos hidricos, a solucdo para a satisfacdo das necessidades em suas
plenitudes é a procura de agua em outros locais onde esteja disponivel. Isso podera
levar-nos a buscar 4gua no subsolo ou superficialmente em outras localidades
(TUCCI, 2012).

Um sistema hidrico como uma Bacia Hidrografica tem como saida uma vazao
gue varia temporalmente, além de também variar espacialmente dentro da Bacia. A
disponibilidade hidrica pode ser entendida como o total dessa vazao, a medida em
gue parte é utilizada pela sociedade para o seu desenvolvimento e parte € mantida na
Bacia para a conservacao da integridade de seu sistema ambiental, bem como para
atender a usos que néo necessitam extrair ou derivar de um curso natural, como a

navegacao e recreacao (CRUZ, 2008).

A disponibilidade hidrica é entendida como a parcela da vazao que pode ser
utilizada pela sociedade para o seu desenvolvimento, sem comprometer 0 meio
ambiente aquatico (CRUZ, 2008).

A modelagem hidrolégica em Bacias do semiaridos se constitui em um desafio

para o conhecimento da disponibilidade hidrica, tanto para fins de autorizacdo do
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uso da agua, quanto aos aspectos relacionados a operacdo dos inumeros
reservatorios de usos multiplos localizados na regido semiarido do Nordeste do
Brasil (FREITAS, 2019).

Medicdo de Vazéao

Para Tucci (2012), medicdo de vazdo é um método empirico utilizado para
medicdo da descarga liquida em um rio. Em se tratando de um corpo d’agua ou
manancial, medir a vazdo é quantificar o volume de agua que passa na sec¢ao
transversal do leito do rio em um determinado espaco de tempo. Para se obter esse
valor pode-se proceder de diferentes formas que sao as medicdes diretas ou indiretas.
No método direto se obtém realizando através do conceito velocidade versus area da

secao transversal do rio (TUCCI, 2012).

Quando esta se referindo a vazdo de um manancial superficial, esta se tratando
de uma quantidade de agua que escoa por uma se¢ao de um rio em um determinado

intervalo de tempo.

Para Santos et al. (2001) os principais métodos de medi¢édo de vazao sao:

v método volumétrico;

v método quimico;

v canais artificiais, de geometria regular (vertedores e calhas Pashal);
v medicao e integracao da distribuicdo da velocidade; e

v método acustico.

Segundo Fenton & Keller (2001) a escolha do método adequado para
realizacdo da medi¢ao de vaz&o de um curso d’agua tem que levar em consideracao
uma série de variaveis, tendo como uma das mais relevantes o tamanho e a
localizac&o do rio, a facilidade de aplicacdo do método, e a eficiéncia nas medicdes a

serem realizadas.

O método volumétrico € um dos mais eficientes e tem como principio encher
um reservatorio de volume conhecido e realizar a medi¢cdo do tempo necessario para

esse preenchimento. Entretanto, esta metodologia é aplicada apenas em volumes que
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possam ser controlados, sendo inviavel sua aplicagcdo em rios, devido a dificuldade de

armazenar volumes de 4gua (CIDREIRA, 2014).

No método quimico, segundo Tucci (2007), utiliza-se de uma injecdo de um
tracador quimico, que se conheca a concentracdo em um ponto do rio e em um
segundo momento faz-se a verificagdo deste produto em um ponto a jusante e de
distancia conhecida, verificando a sua diluicdo. Destaca-se que este produto quimico
ndo pode reagir com &gua, sendo a vazdo determinada pela diferenca de
concentracdo nos pontos medidos. Este método € mais utilizado em rios com leito

irregular e muita turbuléncia, onde é dificil a aplicacdo de outros métodos.

Quanto a utilizacao de canais ou estruturas regulares depende de construcdes
de geometria simples e bem definidas, como vertedores e calhas, que permitem a
determinacao da vazdo, em fungdo da altura da lamina d’agua atingida durante o
escoamento nestas estruturas (SANTOS et al., 2001). Segundo Boiten (2002), a sua
utilizacdo também é limitada para rios de maior porte, pois exigiriam a construcao de

grandes estruturas com elevados custos.

O método de medicdo e integracdo da distribuicdo da velocidade, também
chamado de método convencional, realizado por molinetes hidrométricos e o método
acustico, desenvolvido com perfiladores Doppler, sdo os mais utilizados atualmente

para medicOes de vazao em rios.
3 MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

Localizada na porcédo centro-sul do estado de Goids, com &rea de drenagem
de 12.343 kmz2, da nascente principal situada no municipio de Itaucu - GO até sua foz
no rio Paranaiba, municipio de Cachoeira Dourada. A area do estudo esta
compreendida entre a nascente e 0 ponto de capta¢do de agua do S.A.A do municipio
de Goiania—GO sob as coordenadas geograficas: Latitude 16°34°08”/ Longitude -

49°19’43” (mapa 1). As estacGes de monitoramento apresentadas no mapa sao:
Estacdo 01 — Montante da Captacéo Itaucu;

Area de Drenagem: 35,18 Km?



Estacdo 02 — Montante da captacdo Inhumas;

Area de Drenagem: 358,

79 Kmz2

Estacdo 03 — Montante da captacao Goiania;

Area de Drenagem: 1.63

0,95 Km?

Mapa 1 — Mapa da Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte

49°36.00'W

49°24.00'W

49°12.00'W

ISRI] @‘

16°12.00'S

G ) SEIR

16°24.00'S

NAS

49°36.00'W

FONTE: 0
SIEG/SANEAGO
ESCALA:1:300000

Legenda

@ Estacio 01
() Estacdo 02
@ Estacio 03

Elaborag&o do autor.

49°24.00'W
10 20

[ sub-Bacia Itaucu
Sub-Bacia Inhumas
[ Bacia Goiania

49°12.00'W
40 km

— Hidrografia

16°12.00'S

16°24.00'S



32

A regido do estudo tem éarea de drenagem de 1.630,95 km2 e abastece
aproximadamente 840 mil habitantes. A Bacia se estende total ou parcialmente por
dez municipios do estado de Goias sendo eles: Brazabrantes, Damolandia, Goianira,
Inhumas, Itaucu, Neropolis, Nova Veneza, Ouro Verde de Goias, Santo Anténio de
Goias e Goiania (mapa 2). Na Bacia de estudo predomina o clima tropical com estacéo
seca (Aw, segundo a classificacdo climatica de Kdppen-Geiger). Segundo Instituto
Nacional de Meteorologia, tem temperatura média 24,1°C e sua precipitacdo anual

encontra-se entre 1300 e 1500 milimetros.

Mapa 2 — Mapa dos municipios inseridos na Bacia hidrografica do rio Meia
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Quanto aos tipos de solo existentes dentro da Bacia Hidrografica do rio Meia
Ponte, sdo predominantemente cambissolos e latossolos vermelho, o que a mapa 3

ilustra com propriedade.

Mapa 3 — Tipos de solo dentro da sub-bacia hidrografica do rio Meia Ponte
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Quanto aos tipos de uso do solo existentes dentro da Bacia Hidrografica do rio
Meia Ponte, a pastagem com manejo é a atividade que predomina ao longo da Bacia

Hidrografica que esta caracterizado no mapa 4.
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Mapa 4 — Tipos de uso solo dentro da sub-bacia hidrografica do rio Meia Ponte

MAPA DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MEIA PONTE USO DO SOLO
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Como ferramentas importantes para auxiliar na definicdo de estratégias de
gestdo da Bacia Hidrografica, as mais usuais sdo imagens construidas com técnicas
de geoprocessamento, em plataformas de Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG),

e gque tem por base a utilizacdo do sensoriamento remoto.

Utilizando a multiplataforma Quantum GIS, foram gerados mapas tematicos,
que possibilitaram a visualizag@o das caracteristicas da Bacia objeto do estudo, e que
viabilizaram a definicdo dos pontos de instalacédo das estacdes hidrometorologicas
gue compdem a RMHS, bem como a delimitacéo das sub-bacias que contribuem para

a vazao do rio Meia Ponte.

O monitoramento hidrometeorolégico seria praticamente impossivel sem o
auxilio das ferramentas de geotecnologias. Para delimitacdo das areas de influéncia

das estacdes pluviométricas também foi utilizado o QGIS.
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O elevado indice de antropizacdo na Bacia tem culminado em problemas como
compactacao do solo, impermeabilizagédo da Bacia, elevado escoamento superficial,
baixa recarga do aquifero, comprometimento dos usos outorgados na Bacia e
consequente reducao da disponibilidade hidrica. A situacdo de escassez hidrica na
Bacia tem pressionado muito os érgaos gestores e os colegiados ligados a gestédo dos

recursos hidricos.

Para analise da disponibilidade hidrica em um ponto, é necessario conhecer a
vazao que em 95% do tempo pode ser observada neste ponto, essa € a vazao de
permanéncia Q95. Além da Q95 para o exutorio que delimita a area da referida Bacia
Hidrogréafica, é preciso ainda conhecer a vazdo outorgavel no caso do estado de
Goiéas é 50% da Q95%, segundo o manual de outorga da Secretaria de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel do estado, nessa conta € preciso ainda considerar 0s

usos outorgados a montante que serdo deduzidos do valor outorgavel (GOIAS, 2012).

A Q95%, ou vazédo de permanéncia, corresponde a area da Bacia que, no caso,
é de 1.630,95 Km2 multiplicada pela vazdo especifica da regido, que € de 4,32 Kmz?,
obtendo como resultado uma Q95% igual a 7.045,70 L/s.

Metade dessa vazdo passivel de outorga, ou seja, 50% da vazao de
permanéncia, chegando a uma vazdo outorgavel igual a 3.522,85 L/s. Tendo
conhecimento da vazao de permanéncia e da vazao outorgavel no ponto escolhido, é
necessario deduzir os usos outorgados a montante, o que de acordo com os dados
oficiais apresentados na tabela 1 contabilizam 3.245,17 L/s. Sendo assim, como a
vazao outorgavel é de 3.522,85 L/s e a vazao outorgada € de 3.245,17 L/s restam
somente 277,68 L/s passiveis de outorga apos o ultimo ponto de captacdo na Bacia
Hidrografica, que corresponde a captacdo Goiania de propriedade da Empresa de
Saneamento de Goids — SANEAGO. Essa vazdo possivel de ser outorgada,

representa somente 8,55% da vazao outorgavel.



Tabela 1 — Usuarios outorgados na Bacia do rio Meia Ponte

Atividade Mumnicipio Manancial Tipo Vazio Perodo Volumne Vencimento Interessado
1/s) (n2*/ano)
Bombeamento Goiania Rio Meia Ponte | Direta | 2.300,00 8640 h/ano 71.539.200 28/09/28 Saneamento De
Goias S/A
Abastecimento Inhumas Rio Meia Ponte | Direta 140,00 8640 h/ano 4354 560 08/05/26 Saneamento De
Publico Goids S/A
Iirigacio Brazabrantes Corrego Direta 97,20 10277 339.612 19/09/19 Jose Essado Neto
Capoeirio h/ano, de
mai a set
Piscicultura Inhumas Cé.uego das Diueta 89,22 8760 h/ ano 28136419 24/02/23 Gaasa E Alimentos
Lajes Ltda
Bombeamento Neropolis Ribeirdo Dureta 80,00 5840 h/ano, 1.681.920 Heinz Brasil S AL
Capivara de jan a dez
Irrigacio Brazabrantes Corrego Direta 77,77 910,7 h/ano, 254970 19/09/19 Jose Essado Neto
Capoeirio de mai a set
Iirigacio Santo Ribeirao Direta 69,44 3170 h/ano, 792 449 23/02/23 Embrapa
Antonio Capivara de jan a dez
Abastecimento Itaucu Rio Meia Ponte | Direta 33,33 8640 h/ano 1.638.776 27/01/26 Saneamento De
Publico Goias S/A
Irrigacio Inhumas Rio Meia Ponte | Direta 41,67 3240 h/ano, 486.038,8 02/03/23 Centro Alcool Sa
de mai a out
Iirigacio Inhumas Corrego Direta 41,67 3240 h/ano, 486.038,8 02/03/23 Centro Alcool Sa
Quilombo de mai a out
Bombeamento Santo Ribeirdo Direta 41,66 2230 h/ano, 334.446,5 19/06/22 Embrapa
Antonio Capivara de jan a dez
Abastecimento Neropolis Corrego ca Onca | Dieta 36,00 8640 h/ano 1.119.744 28/11/26 Saneamento De
Publico Goids S/A
Bombeamento Ouwro Verde Ribeirao dos Direta 20,83 240 h/ano, 17997 09,/10/20 Goias Construtora
Gongalves de mai a dez Ltda
Bombeamento Neropolis Ribeirdo Direta 20,83 240 h/ano, 17.997 10/10/20 Goiss Construtora
Cachoeira cle mai a dez Litca
Abastecimento Damolanclia Corrego Direta 20,00 8640 h/ano 622.080 12/12/24 Saneamento De
Publico Capoeirio Goids S/A
Abastecimento Brazabrantes Ribeirao Direta 20,00 8640 h/ano 622080 09/05/26 Saneamento De
Publico Cachoeira Goias S/A
Abastecimento Ouwro Verde Ribeirao dos Direta 20,00 8640 h/ano 622.080 09/05/26 Saneamento De
Publico Gongalves Goias S/A
Irrigacio Goianira Corrego Palmital | Direta 20,00 2400 h/ano, 172,800 11/10/19 Embrapa
de ago a nov
Bombeamento Inhumas Rio Meia Ponte | Dueta 16,00 1000 hy/'ano, 57.600 a7/11/22 Gaasa E Alimentos
de jan a dez Ltda
Bombeamento Inhumas Rio Inhumas Direta 13,00 3600 L/ ano, 168.480 21/10/20 Centro Couros
de jan a dez Inhumas Ltda
Bombeamento Inhumas Ribeirao das Direta 11,11 3308 h/ano, 132.306 13/07/18 Guaasa E Alimentos
Lajes de jan a dez Lida
Mineragdo Nova Veneza | Comego da Serra | Direta 8,70 2400 h/ano, 75168 23/08/18 Nova Veneza
de jan a dez Mineragao Ltda
Lirigacio Neropolis Ribemrdo Direta 8,20 480 h/ano, 141696 12/03/20 Prefeitura Municipal
Capivara de jan a dez De Neropolis
Irrigacio Neropolis Corrego Direta 6,85 122 h/ano, 3.0085 29/12/20 Rivaldo Tavares De
Capivara de jula ago Souza
Bombeamento Ntuﬁpo]js Cénego Diueta 5,56 8640 h/ano 172,938 18/05/18 Kamute Industria
Capivara De Alimentos Lica
Piscicultura Goianira Corrego Tiquura | Direta 4,16 8640 h/ano 129.392 12/02/19 5S40 Domingos
Empreendimentos
Imobiliarios Ltca
Piscicultura Inhumas Afluente sem Direta 291 8760 h/ano 91.769 13/07/18 Gaasa E Alimentos
denom. Meia Litca

Ponte

Elaborag&o do autor.
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Um fator de suma importancia € a questao dos usos insignificantes na Bacia

Hidrografica. Para o entendimento da disponibilidade hidrica na Bacia é necessario

considerar os “usos insignificantes” de 1 L/s dispensados de outorga no estado de

Goias. A soma dos usos insignificantes resulta em um valor consideravel, o que



37

interfere diretamente na disponibilidade hidrica na Bacia e devem ser deduzidos

também da vazao outorgavel.

No entanto, como séo dispensados de outorga, o 6rgdo ambiental gestor de
recursos hidricos ndo emite dados oficiais referentes a esta somatoéria e, por este
motivo, neste trabalho, eles ndo sdo considerados. Assim como as renovaces em
curso, pois, segundo a lei 9433/97, a renovacdo é um instrumento de direito dos
usuarios e algum valor pode ter sido omitido da conta (que também entraria diminuindo
a vazao outorgavel) pois, no momento da obtencdo da informacdo estaria
temporariamente vencido e, desse modo, fora da tabela supramencionada e, portanto,

nao foi considerada no quantitativo demandado na Bacia.

Fato é que o governo do estado decretou situacdo de emergéncia na Bacia, a
montante de ponto de captacdo de agua para abastecimento da regido metropolitana
de Goiania em 2017, 2018 e 2019. No decreto / Portaria de 2018, foi determinado a
empresa de Saneamento do estado de Goias — SANEAGO, que fossem instaladas
estacOes telemétricas na Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte.

Foram editadas e publicadas varias portarias pela Secretaria Estadual de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD, que implicaram em varias
restricbes de uso ao longo da bacia, desde a reducdo dos volumes outorgados para
0S usuarios, até a suspensdao total de captacdo de 4gua que nao fosse para usos
prioritarios.

Ainda no ano de 2019 foi publicada, no dia 13 de setembro, a portaria de
namero 206/2019 que estabelece o periodo noturno para captacdo de agua pelos
irrigantes a montante do ponto de controle baseados na vazdo média observada no
dia entre 00:00 até as 17:00 horas.

Dados para Irrigantes - Portaria 206/2019 — SEMAD

1. Caso a vazdo média do mesmo dia esteja acima de 2300 I/s, o periodo de

irrigacao se dara entre as 19:00 e 03:00 horas do dia seguinte.

2. Caso a vazdo média do mesmo dia esteja entre 1800 e 2300 I/s, o periodo de
irrigacdo se dara entre as 19:00 e 24:00 horas ou entre 22:00 e 03:00 horas,

conforme opc¢ao do usuario;
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Caso a vazdo média do mesmo dia esteja entre 1300 e 1800 |/s, o periodo de
irrigacdo se dara entre 20:00 e 23:00 horas ou entre 23:00 e 02:00 horas,

conforme opc¢ao do usuario;

Caso a vazao média do mesmo dia esteja abaixo de 1300 I/s, fica suspenso o

uso de agua para finalidade de irrigacdo na Bacia do rio Meia Ponte;

Metodologia de Implantacdo da Rede de Monitoramento Hidroldgico

Implantacédo da rede de monitoramento hidrolégico

1.

Selecdo da secdo de monitoramento fluviométrico:

delineamento da Bacia Hidrogréafica depende do posicionamento do exutério, onde

normalmente fica a estagéo fluviométrica

2.

Executar, instalar e configurar as estacfes pluviométricas e fluviométricas
convencionais em todos 0s pontos de controle/captacéo

Quantificar e especificar os equipamentos necessarios para implantacao das
estacdes de monitoramento

Executar a instalacdo das estacbes telemétricas nos pontos de
controle/captagao.

Para o monitoramento automatico — selecédo do sensor adequado

Treinamento dos observadores/operadores.

Procedimentos de monitoramento hidrologico

Coleta de dados hidroldgicos - Observador
Registro de dados hidrolégicos — Observador
Coleta de dados hidrologicos — Sensor Ultrassonico

Medicao de vazao — Medidor de Corrente Eletromagnético OTT MF PRO

Levantamento de dados desenvolvimento das curvas-chave

6. Avaliagdo dos dados hidrolégicos
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A instalacao do sistema de monitoramento hidrolégico, em geral, se inicia pela
selecdo da seg¢do de monitoramento fluviométrico. Isso porque o delineamento da
Bacia Hidrogréafica depende do posicionamento do exutério, onde normalmente fica a
estacao fluviométrica. (MOTA et al, 2017).

O passo subsequente sera quantificar e especificar os equipamentos
necessarios para implantacédo das estacdes de monitoramento. Em seguida, executar
a instalacdo das estacoes pluviométricas e fluviométricas convencionais em todos os
pontos de controle/captacdo existentes na Bacia. Posteriormente, realizar o
treinamento dos observadores e a disponibilizacdo das ferramentas necessérias para
lancamento dos dados de nivel e precipitacdo. Finalmente, executar a instalacdo das

estacdes telemétricas nos pontos de controle/captacao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O monitoramento automatico na area de estudo é feito por meio de sensor de
nivel tipo radar. Salienta-se que é importante selecionar o sensor adequado para o
intervalo de valores (aqui, altura de coluna d'agua) que se pretende medir (CHAVES,
2013).

O projeto de monitoramento hidrolégico na Bacia do rio Meia Ponte, a montante
da captacdo Goiania, conta com sete estacbes pluviométricas, quatro estacbes

fluviométricas convencionais instaladas e trés estacdes telemétricas.

Procedimento de Coleta de Dados Hidroldgicos — observador da RMHS:

Estacdo pluviométrica convencional composta por um pluvidmetro modelo Ville
de Paris de aco inox com 63 com de altura e 20 cm de didmetro. As leituras do
observador sdo realizadas as 7:00 horas, de acordo com procedimento da rede de

monitoramento nacional e o lancamento de dados no aplicativo é imediato (figura 2).
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Figura 2 — Estacédo Pluviométrica: observador fazendo leitura do volume da
precipitacéo

Foto tirada pelo autor.

Os pluvidmetros foram instalados em pontos estratégicos ao longo da Bacia
para garantir uma coleta de dados que represente a realidade da Bacia Hidrografica.
Em cada uma das sub-bacias de contribuicdo foi instalado um pluvibmetro
compreendendo aproximadamente uma area de influéncia de 250 km2 para cada uma

das estacodes.



41

No ponto de controle/exutério da Bacia foi instalada a estacao fluviométrica
convencional composta por trés lances de régua limnimétrica, fixadas em cantoneiras
de ferro, que foram chumbadas no solo, uma no leito do rio na margem esquerda, 0S

outros trés lances de régua, a esquerda na mesma sec¢dao transversal (figura 3).

Figura 3 — Estacéo fluviométrica secdo de réguas limnimétricas

Foto tirada pelo autor.

Todas as réguas foram alinhadas um metro acima do nivel uma da outra e mais
trés referéncias de nivel (RN'’s). As leituras das cotas sao realizadas pelo observador
as 7:00 e as 17:00 horas, de acordo com procedimento da rede de monitoramento

nacional e imediatamente é feito o lancamento de dados no aplicativo.
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Procedimento de Registro dos Dados Hidrolégicos da RMHS:

O observador acessa um aplicativo no celular e lanca os dados das leituras
realizadas na estacdo pluviométrica as 7:00 horas e na estacao fluviométrica, que
ocorre também as 7:00 horas, e ainda as 17:00 horas. Automaticamente, séo inseridos

em uma planilha de controle do Smartsheet via web (figura 7).

Figura 4 — Aplicativo de langcamento de dados hidroldgicos Smartsheet
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Fonte: Smartsheet.
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Dados Hidrolégicos obtidos pela RMHS

Dados coletados nas estagdes convencionais sao recebidos na planilha de
controle, e, em seguida sao validados e processados (figura 5).

Figura 5 — Planilha de monitoramento hidroldégico do Smartsheet
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Fonte: Smartsheet.

Procedimento de Coleta de Dados Hidrologicos — Sensor Ultrassonico da
RMHS:

Realizou-se 0 monitoramento automatico por meio de sensor ultrassénico da
marca NIVETEC, modelo Easy TREK SP-300, e datalogger da mesma marca.
Ressalta-se que € de suma importancia selecionar o sensor adequado para o intervalo

de valores, neste caso, a altura de coluna d’agua que se pretende medir.

Elaborou-se uma estrutura para fixar o sensor e posiciona-lo de forma

adequada no ponto de monitoramento e protegé-lo de detritos transportados pelo rio.
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A estrutura € uma mao francesa composta por tubo metalico de 2” de diametro, altura
haste vertical com 2,0 m, horizontal com 3,5m de comprimento conectado em angulo
de 90° (figura 7). O tubo foi posicionado 4,0 m a jusante da secao transversal da régua

limnimétrica, chumbado com concreto na margem esquerda do rio (figura 6).

Figura 6 — Estacéo telemétrica de monitoramento fluviométrico

Elaborac¢&o do autor.

O sensor foi posicionado na extremidade inferior do tubo horizontal, ou seja,
na extremidade sob o curso d’agua. Assim, a altura observada pelo sensor faz

referéncia a coluna d’agua da segéao transversal no rio.

Leitura dos dados realizada pelo sensor ultrassénico, em intervalos de 5
minutos, de acordo com monitoramento da Saneago nos componentes do sistema
Meia Ponte. Os dados séo enviados telemetricamente para o SupervisorioWeb

Saneago (figura 7).
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Figura 7 — Gréfico do histdrico vazao escoamento ponto captacdo Rio Meia
Ponte (SupervisérioWeb)

B O o s o s

Fonte: SupervisérioWeb.

Procedimento de medicdo de vazdo — Medidor de Corrente Eletromagnético
OTT MF PRO nos pontos da RMHS:

A medida da velocidade da agua do medidor de corrente eletromagnético OTT
MF PRO é baseada no Principio de Faraday (induc&o eletromagnética) que indica que
um condutor movente em um campo magnético gerara uma tensao proporcional a
velocidade do condutor. O sensor pro do MF gera um campo magnético vertical perto

do centro da ponta de prova usando um eletroima, (figura 8).

A agua € um condutor movente e quando os vetores da velocidade fluem em
linha reta no sensor, o sentido de fluxo é perpendicular ao campo magnético do
sensor. Dentro deste campo magnético, uma tensdo proporcional a velocidade da

agua € produzida.
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O medidor MF PRO, vem equipado com sensores de profundidade e um
transdutor de presséo absoluta para medir a profundidade maxima em cada vertical.
Este sensor se calibra automaticamente (zero) quando no ar. O proprio sistema ira

indicar a posicao correta para 0 sensor magnético.

Figura 8 — OTTT MF PRO - Medidor de Corrente Eletromagnético

h Magnetic field
o~ / : \

Ground electrode

Flow

Electrodes for
NS - / voltage
Je— . o = measurement

Fonte: OTT Hydromet.

Os elétrodos do sensor medem a tensé&o e o instrumento calcula a velocidade
da 4gua. O medidor eletromagnético tem como limitacdo a profundidade minima de
0,003 m e velocidade minima de 0,008 m.s-1 e maxima de 6,00 m.s-t. Sua precisdo é
de £ 2% para medicOes de velocidades proxima 0,015 m.s-1 (0 ... 3 m.s-1), e de + 4%
para medi¢Oes de velocidade + 0.015 m/s (3 ...5m.s-1).

A primeira fase da medicdo de vazao € a instalacdo de uma trena na se¢ao do
ponto de medigdo, mensurando a largura do manancial, e definindo o nimero de
estacdes de medicdo. A batimetria, que é a ciéncia de mensuracdo das massas de
agua, foi realizada, juntamente com a coleta e medicao da velocidade, de acordo com

a profundidade, atendendo as recomendacdes da NBR 13133, podendo ser
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necessario realizar medi¢cdes de velocidade a 60% da profundidade para mananciais
com profundidade até 1,0 m e a 20% e 80% da profundidade da lamina d’agua para
0s mananciais com profundidade superior a 1,0m (figura 9). O servigo de batimetria
compreende somente o levantamento do leito submerso. O complemento da secéo,
quando for o caso, deve ser levantado topograficamente pelo método usual (NBR
13133).

Figura 9 — Perfil de velocidades e posicdo sensor
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Elaborac¢éo do autor.

O dia nove de outubro de 2018 foi escolhido para um dos dias de trabalho de
campo, de acordo com a viabilidade de execucéo, e a disponibilidade do equipamento,
para realizacdo das medicdes, ainda foram observadas as condic¢des climaticas. Para
realizar a medicéo foi necessaria a instalagédo da trena sob a se¢cdo do manancial, e
definida a quantidade de esta¢des. Os técnicos responsaveis pelo servico de medicao
adentraram o leito do manancial e iniciaram a medicéo (figura 10), com o equipamento

ligado e posicionado, foram inseridos os dados de largura do manancial, nUmero de
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estacdes pretendidas, afastamento da margem e posicionou-se o sensor no fundo do

manancial.

Por meio da célula barométrica localizada na base do sensor do equipamento,
identificou-se o gradiente de pressdo, entre o fundo do manancial e a pressao
atmosférica, e dessa forma obteve-se as profundidades do curso d’agua nos pontos

das estacoes.

Figura 10 — Imagem da medicao de vazao no ponto de controle a montante da

estacao fluviométrica do rio Meia Ponte

Foto tirada pelo autor.

Com realizagdo das medi¢cOes diretas de vazdo no ponto da instalacdo da
secao de réguas, somada a relagao cota (nivel da lamina d’agua) observada na régua
com a vazao obtida na medicéo é possivel obter a curva-chave (figura 11). A relacéo
cota versus vazao pode ser apresentada de trés formas associadas: a representacao

grafica, a formula matematica e a tabela de calibragem (TUCCI, 2012).
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Figura 11 — Curva: chave da relacdo cota-vazéao

s

Vazéo (m¥s)

Fonte: CC54Z - UFRP

A representacao grafica é a mais utilizada; a relagdo h/Q é representada por
uma curva tracada em sistema de eixos retangulares, normalmente sob a forma h=f(Q)
qgue é o padrdo internacional (grafico 2 a). Porém existe ainda o contrario: Q=f(h)

formula adotada por hidrélogos franceses (grafico 2 b).
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Gréfico 2 — Relagédo cota-vazao

h t a t

(a) (b)

Elaborag&o do autor.
Obs.: (a) representacéo internacional; (b) representagéo francesa.

Ja a representacdo matematica € realizada por meio da equacéo da curva-chave.
Chevalier (2004) apresenta dois tipos de equacéo que sao frequentemente utilizados

para descrever a curva chave:
a) exponencial:
Q = a(h-h0)® (Equacéo 1)

onde h é o nivel da régua correspondente a vazao Q, ho € o nivel da régua para
o qual a vazdo é nula, e a e B sdo constantes representativos da segao

fluviomeétrica de interesse;
b) polinomial:
Q=a0+alh+a2h2+..+anhn (Equagéo 2)
onde al séo as constantes da fungéo polinomial e n € o grau do polindbmio

O gréafico 3 mostra a curva-chave construida a estacao fluviométrica do rio Meia

Ponte.



Gréafico 3 — Equacéao preliminar para estacéo fluviométrica do rio Meia

Ponte — Padréo Internacional h=f(Q)

Elaborac¢é&o do autor.

Gréfico 4 — Equacéo preliminar para estacao fluviométrica do rio Meia Ponte —
Padrao Francés Q=f(h)

Elaborac¢éo do autor.
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Avaliacdo dos Dados Hidrolégicos da RMHS

A equacéo 1 exponencial “Q = a(h-h0)?”, em que de forma interativa encontrou-
se h0 ideal igual a 265 cm, foi a que apresentou melhor R2 no grafico obtido na relacéo
cota versus vazao, sendo assim utilizada para calcular as vazdes a partir dos dados
de cota. A avaliagdo das vazdes calculas no ponto de controle captagdo Goiania foi
realizada uma comparacdo com dados de vazao calculadas observadas na estacao
captacao Itaucu e da estacdo captacdo Inhumas. Apds andlise estatistica descritiva,
obteve-se a vazdo meédia mensal, periodo amostral dos dados de julho/2018 a
setembro/2019. Uma comparacdo gréfica entre as vazfes especificas médias das
Bacias de contribuicdo de cada estacdo de monitoramento, o que apontou como
ocorre variagcdo da VEMM ao longo do trecho inicial da Bacia Hidrogréafica do rio Meia

Ponte.

Instalacdo das Estacdes de Monitoramento

A instalacdo das estacfes de monitoramento hidrolégico ao longo da Bacia
Hidrografica do rio Meia Ponte, demandou uma série de atividades especificas, a
escolha do ponto de instalacdo da secéo fluviométrica no curso do rio, a instalacdo da
infraestrutura necessaria para coleta de dados hidroldgicos, bem como o treinamento
dos observadores/operadores locais da Rede de Monitoramento Hidrolégico da

Saneago. Os pontos escolhidos estéo proximos as captacdes de agua da Saneago.

A definicdo dos locais decorreu da indicacdo dos pontos de monitoramento na
Bacia do rio Meia Ponte, na por¢cdo a montante da captagdo Goiania, especificada na
PORTARIA N° 087/2018 — GAB que estabelece e detalha as a¢cdes de monitoramento
na Bacia do rio Meia Ponte, nos termos do Decreto 9.176, de 9 de marco de 2018
(quadro 1), e de diversas visitas durante as quais foi avaliada a forma fisica e a

estabilidade das secOes transversais apontadas em cada ponto do rio, a


http://www.meioambiente.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2018-05/portaria-no_-087-2018---gab.pdf
http://www.meioambiente.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2018-05/portaria-no_-087-2018---gab.pdf
http://www.meioambiente.go.gov.br/images/imagens_migradas/upload/arquivos/2018-05/portaria-no_-087-2018---gab.pdf
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acessibilidade e a facilidade de instalacéo fisica. A preferéncia de locais também foi

baseada nos aspectos de seguranca dos equipamentos.

Quadro 1 — Pontos de instalacdo das estacdes fluviométricas

CIDADE RIO / RIBEIRAQ COORDENADAS

[taugu Meia Ponte (16°11'34"S e 49°36'26.7"0)
Inhumas Meia Ponte (16°19'50.8"S € 49°29'43.2"0)
Goiénia Meia Ponte (16°34'08"S e 49°19'43"0)
Goiania Jodo Leite (16°34'04.37"S e 49°12'567.95"0)
Teresopolis Jodo Leite (16°28'25.28"S e 49°06'44.16"0)

Fonte: GOIAS, 2018.
A é&rea de estudo foi delimitada pelo exutério/captacdo Goiania, assim, apenas
0S pontos a montante estdo contemplados neste estudo: estacdo de monitoramento

Goiania, estacdo de monitoramento Itaucu e estacdo de monitoramento Inhumas.

As trés estacdes da rede de monitoramento hidroldgico instaladas dispdem de
réguas fluviométricas, sensores de nivel e pluvidmetros. Outras instalacdes de
estacdes de monitoramento ao longo da Bacia poderdo ser realizadas apds analise
dos resultados alcancados. Todas as estacdes possuem o sistema telemétrico para

disponibilizacdo de dados em tempo real.
Operacao da RMHS — Rede de Monitoramento Hidrolégico da Saneago

A operacdo da RMHS contempla as atividades de acompanhamento continuo
das informacdes coletadas e fornecidas pelos observadores e sensores de nivel do
curso d’agua e o obtencéo e aperfeicoamento de curvas-chave correspondentes as

secdes do rio Meia Ponte.

Os dados fornecidos pelos sensores sdo comparados a registros lancados

pelos observadores das estagcdes de monitoramento.

Atividade importante e permanente é o levantamento de curvas-chave, sendo
que esta curva-chave representa a relagao entre o valor do nivel d’agua medido em
uma determinada sec¢ao transversal do curso d’agua e sua correspondente descarga
liguida referida, secéo fluviométrica. Assim, além da necessidade de que sec¢do de

instalacdo do sensor seja adequada, regular e estavel, é imprescindivel realizar os
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procedimentos necessarios a determinacao da curva-chave para a secao, em diversos
niveis de escoamento. Ainda que a RMH avaliada neste estudo conte com trés se¢des
de cursos d’agua, o levantamento de curvas-chave representativas exigird um tempo,
para sejam observados niveis diferentes na secao fluviométrica, € preciso que
ocorram eventos pluviométricos, com diferentes volumes precipitados na Bacia de

contribuicdo dos pontos de controle.

A avaliacdo da RMHS engloba a analise de sua adequacéo as finalidades
previstas. Desta forma, ndo havendo a necessidade que a operacdo do mesmo
constitua uma série histérica destinada a calibracdo de modelos hidrolégicos para
representar o processo chuva-vazao na Bacia, sendo esse um objetivo posterior.
Sendo assim, o importante é que o sistema esteja operando continuamente sem
falhas. Viabilizando, entédo, a continua consolidacdo dos dados hidrolégicos obtidos
pela RMHS.

RMHS

As instalacdes das estacdes fluviométricas seguiram as recomendacdes da
Agéncia Nacional de Agua — ANA (ANA, 2014), quanto & escolha do local para
instalacdo da sec¢&o, numero de lances de régua necessarios e a instalagdo das

referéncias de nivel (RN), apresentados nas figuras 4.2 — 4.3.

Figura 12 — Exemplo de réguas instaladas seguindo os padrdes da ANA

Fonte: ANA, 2014.
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Figura 13 — Exemplo de RN instaladas segundo os padrdes da ANA réguas

instaladas seguindo os padrdes da ANA

Fonte: ANA, 2014.

As instalac@es fisicas das estacdes foram realizadas em trés pontos definidos
na PORTARIA N° 087/2018 — GAB, indicados no mapa 1 e constando registros na
tabela 2, suas localizagbes e datas de instalagdo das estacbes de monitoramento
hidrolégico. Os pontos de monitoramento sao apresentados separadamente do mapa

5 a Figura 19.

Tabela 2 — Localizacdo e data de instalacdo dos sensores nos pontos de

monitoramento

Data da instalagao
Estacao Latitude Longitude
Segao Réguas | Sensor Nivel | Pluviometro
ltaugu 16211'34"S | 47936'26" W | 04/07/2018 07/02/2019 | 06/11/2018
Inhumas | 16219'50"S | 49229'43"W | 24/05/2018 06/02/2019 | 05/11/2018
Goiania 16234'08"S | 49219'43"W | 15/06/2018 27/08/2018 | 10/07/2018

Elaborac¢éo do autor.
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Mapa 5 — Localizacdo dos pontos de instalacdo das Estacfes Telemétricas
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Elaboracgéo do autor.

Configuracéo de cada Estacdo de Monitoramento Fluviométrico

As estacdes de monitoramento fluviométrico foram instaladas seguindo os
padrées recomendados pela ANA (ANA, 2014), possuem trés referéncias de nivel,
réguas limnimétricas em namero conforme o nivel maximo indicado por moradores da

regiao.



Foto tirada pelo autor.

Figura 15 — Estacdo monitoramento fluviométrico — Cap. Inhumas

" £ bl

Foto tirada pelo autor.



58

Figura 16 — Estacdo monitoramento fluviométrico — Cap. Goiania

L y

Foto tirada pelo autor.

Figura 17 — Passarela instalada a montante da estagdo monitoramento

fluviométrico — Cap. Inhumas

s

Foto tirada pelo autor.
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Nas estacles captacdo Itaucu e captacdo Inhumas foram instalados trés lances
de régua, j na estacdo da captacado Goiania foram instalados quatro lances. Todas
as réguas contam com suporte tipo cantoneira, apenas na estacao captacao Inhumas
foi instalada uma passarela sob o curso do rio Meia Ponte (figura 17). Em todas as

trés estacdes foram instalados sensores de nivel tipo ultrassénico (figura 18).

Figura 18 — Sensor de nivel ultrassénico instalado na estagcdo monitoramento
fluviométrico — Cap. Itaucu

Foto tirada pelo autor.

Concomitantemente ao processo de instalagédo da infraestrutura fisica para as
estacbes de monitoramento fluviométrico, foram realizados levantamentos
topobatimétricos nas secfes transversais das estacdes fluviométricas. Mesmo
existindo a necessidade de repeticAo deste durante o0s procedimentos para
elaboracdo de curvas-chave, a seguir encontram-se apresentados os resultados
daqueles levantamentos iniciais, bem como os perfis destas se¢des entdo gerados.

Configuracéo de cada estagdo de monitoramento pluviométrico
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As estacOes de monitoramento pluviométrico foram instaladas seguindo os
padrbes recomendados pela ANA (ANA, 2014), possuem pluvidmetro modelo Ville de
Paris com area de entrada de 400 mmz2, bem como o suporte para instalacdo dos
pluvibmetros, estando instalados obedecendo as recomendacdes do manual ANA
(figura 19).

Apenas a estacao pluviométrica de Inhumas foi instalada as margens do rio
Meia Ponte a montante da estacédo fluviométrica. As estacdes pluviométricas Itaugu e
Goiania foram instaladas nas proximidades das estacdes de tratamento de agua que

compdem o S.A.A locais.

Figura 19 — Pluvidmetro instalado na area da ETA Meia Ponte

Foto tirada pelo autor.

Procedimentos hidrolégicos em campo e laboratorio

Apbs as instalagfes fisicas dos equipamentos nos pontos de monitoramento
iniciaram-se as medi¢des de vazdo. As medi¢Oes de vazdo do manancial de superficie
foram executadas por meio de secao transversal, a vau. As velocidades de fluxo, area
de cada secédo e as respectivas vazdes de cada secao, foram obtidas com medidor

de vazao eletromagnético OTT MF PRO, nas posic¢des correspondentes a 60% das



61

profundidades nas estacdes pré-definidas. Foram realizados dois perfis de medicéo
de vazdo. Apos a comparagdo das mesmas, concluiu-se que o resultado atende a
recomendacao do fabricante do medidor, de que a variacdo entre as vazdes deve ser

menor que 5%.

Para obtencdo das curvas-chave, varias medicdes de vazao foram realizadas
nos pontos de monitoramento. Da tabela 3 até a tabela 5 constam as sinteses das
medicbes de vazdo e cota do manancial que correspondem as vazdes observadas
nas medicdes. Considerando os resultados dessa anélise de métodos de medicao de
vazao e analise dos eventos foi possivel construir as curvas-chave dos trés pontos de

monitoramento nas esta¢des Cap. Itaucu, Cap. Inhumas e Cap. Goiania.

Tabela 3 — Medi¢cdes de vazdo de dados cota rio Meia Ponte no ponto de

captacéo Itaucu

Responsavel Area da x x x
pela Medicdo Manancial Data Bacia Ct?ta Segdo | Vazdo Vazdo Ezs p _Coord.
(Km?) Régua (cm) (Is) (I/slkm?) (Sirgas2000)

04/07/18 | 35,180 140,00 198,00 5,628

16/07/18 | 35,180 139,00 191,00 5,429

23/07/18 | 35,180 139,50 197,00 5,600
o
30/07/18 | 35,180 138,50 168,00 4,775 IQI
O 8 5
Q s =
< o 20/08/18 | 35,180 139,50 137,00 3,894 Ogr’
‘u 1
Z | s %
< o 03/09/18 | 35,180 96,00 98,00 2,786 g
n o o
<
12/03/19 | 35,180 150,00 370,00 10,517 g
—

19/03/19 | 35,180 144,00 277,00 7,874

26/03/19 | 35,180 148,00 369,00 10,489

03/04/19 | 35,180 146,00 267,00 7,380

Elaborac¢éo do autor.
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Tabela 4 — Medicdes de vazao de dados cota rio Meia Ponte no ponto de

captacao Inhumas

Responsével . Cota
s Area da . . .
pela Medicao . . Secdo | Vazdo | Vazdo Esp Coord.
Manancial | Data Bacia ) .
Régua (Ils) (lIslkm?) | (Sirgas2000)
(Km?)
(cm)

20/06/18 | 358,706 | 337,00 |1.000,00 2,788

16/07/18 | 358,706 | 335,60 | 787,00 2,194

23/07/18 | 358,706 | 334,50 | 757,50 2,112

30/07/18 | 358,706 | 334,00 | 643,00 1,793
o
2
(@) ° 06/08/18 | 358,706 | 333,00 | 580,50 1,618 <
= ~
Q S &
< g 3
L -g 20/08/18 | 358,706 | 335,50 | 931,50 2,597 -
2 = :
< 9 R
7p) x o
03/09/18 | 358,706 | 331,00 | 498,50 1,390 >
—
©
—

16/10/18 | 358,706 | 332,00 | 547,50 1,526

25/02/19 | 358,706 | 354,00 |2.585,50 7,208

19/03/19 | 358,706 | 362,00 |3.335,00 9,297

03/04/19 | 358,706 | 346,00 |1.756,50 4,897

Elaboracgéo do autor.
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Tabela 5 — Medicdes de vazao e dados cota rio Meia Ponte no ponto de

captacao Goiania

Responséavel i Cota Coord.
pela . Area da Secao = (Sirgas2000)
Medicdo Manancial Data Bacia (Km?) | Régua Vazao (lIs)
(cm)
15/06/18 1.630,950 289,00 6.561,00
20/06/18 1.630,950 286,00 6.033,00
26/06/18 1.630,950 288,00 6.281,00
03/07/18 1.630,950 285,00 5.717,00
09/07/18 1.630,950 284,00 5.448,00
16/07/18 1.630,950 283,00 5.130,00 o
~
™~
(=)
23/07/18 1.630,950 282,00 4.401,00 3
@ s
o) € 2
2 g 30/07/18 1.630,950 280,00 4.063,00 n
7] 8 é»
2 § N
5) o 06/08/18 1.630,950 279,00 3.850,00 =
(4 b
&
13/08/18 1.630,950 279,00 3.901,00
20/08/18 1.630,950 282,50 4.742,00
24/08/18 1.630,950 279,00 3.900,00
27/08/18 1.630,950 278,50 3.815,00
29/08/18 1.630,950 278,00 3.600,00
03/09/18 1.630,950 276,00 3.014,88
10/09/18 1.630,950 274,70 2.647,28

Elaboracéo do autor.




64

Na estacao fluviométrica da captacdo Itaucu foram realizadas medi¢cdes no
intervalo de 138,5 cm a 150,0 cm. A vazdo minima observada foi de 168,00 I/s e vazéo

maxima de 370,0 |/s.

Na estacao fluviométrica da captacdo Inhumas as medicbes contemplam o
intervalo de 331,0 cm a 362,0 cm, com vazao minima medida de 498,50 I/'s e maxima
de 3.335,00 I/s.

Na estacao fluviométrica da captacdo Goiania foram realizadas medi¢Ges que
variaram de 274,7 a 289,0 cm, com vazGes minimas e maximas de 2.647,28 /s e

6.561,00 I/s respectivamente.

Estas equacdes possibilitaram a relagdo cota versus vazdo nos pontos de
monitoramento. Observando o periodo amostral de julho/2018 a setembro/2019,
calculou-se as vazdes especificas médias mensais para as cotas observadas nos
pontos de controle que, ap0s serem somadas aos outros usos, via grafico, foram
comparados os resultados de cada secado de controle da tabela 6 a tabela 8. As vazdes
outorgadas a montante dos pontos de controle, bem como os usos cadastrados no
CADURH foram computados nos calculos.

Tabela 6 — Dados hidrolégicos da estacdo de monitoramento cap. Iltaugu —
vazles especificas médias mensais em I/s/km?

Itaucu - Area Bacia - 35,18 km?
2018 209

ho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Maro  Abril Maio  lunho  lulho Agosto  Setembro
Observador 193 LI WY MES5 1700 15410 46% 15188 15235 15900 700 433 1100 19% 1055

Média cota (cm) l

Vazio especifica 541 559 651 905 98 B 97 1,7 214 158 98 140 623 562 £01

Elaborac¢&o do autor.

Tabela 7 — Dados hidrolégicos da estacdo de monitoramento cap. Inhumas —

vazoes especificas médias mensais em |/s/kmz2

Inhumas - Area Bacia - 358,76 km?

2018 2019
Julho Agosto  Setembro  Outubro Novembro Dezembro Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho  Julho Agosto  Setembro
Observador 33559 334,10 361 U309 35321 35115 34345 356,97 357,82 041 M5E MR 33653 33369 3147

Média cota (cm)

Vazio Total {Ifs) 223236 209305 186054 203305 387797 368505 296626 422838 430784 548339 317055 278592 231987 205541 184736
Vazdo especifica 6,22 583 5,19 318 1081 1027 827 11,79 12,01 1528 834 777 647 573 515

Elaborac¢éo do autor
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Tabela 8 — Dados hidroldgicos da estacdo de monitoramento cap. Goiania —
vazles especificas médias mensais em |/s/km?

Goiania - Area Bacia - 1.630,95 km?

. 2018 2019
Média cota (cm) i ) ’ )

Julho Agosto  Setembro Qutubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Maro  Abril Maio  Junho Julho  Agosto  Setembro
Observador W3R My WS WA 188 MeE 530 AN B I5H MW B0 5L TR0 MMy

Vazio Tatal 9 08M30 7O TAM 987690 3085 134103 11340 149034 1663303 26840 1300072 1008574 8576 671699 628680
Vazho espefice 60t 47 437 60 800 18 g4 00 6 19 68 51 40 385

Elaborag&o do autor.

Os dados observados nas estac¢des de controle foram consistidos, processados
e somados aos dados de outorgas de outros usuarios na Bacia a montante do ponto
de controle e os dados do Cadastro de Usuarios de Recursos Hidricos — CADURH
(ESTADO DE GOIAS, 2019), contabilizando assim os usos a montante. Somente de
posse de todos esses dados é que foram calculadas as vazfes especificas médias

mensais para os pontos de controle.

As comparacgOes das vazdes observadas nas esta¢des de controle revelaram
a reducao gradual dessa vazao ao longo da porcao da Bacia Hidrogréfica, objeto deste
estudo (Figuras de 4.11 a 4.14).

Gréafico 5 — Comparativo das vazdes especificas médias mensais observadas
nos pontos de controle

—
=
a4
S~
w)
=
©
o
=
Q
(]
o
wv
4]
o
AT
N
©
>

jul/18 ago/18 set/18 out/18 nov/18  dez/18 jan/19 fev/19 mar/19  abr/19 mai/19  jun/19 jul/19 ago/19 set/19

Itaucu Inhumas (ClIERIE]

Elaborag&o do autor.



66

Gréafico 6 — Comparativo das vazdes especificas médias mensais observadas

nos pontos de controle cap. Itaugu versus cap. Inhumas
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Elaboracg&o do autor.

Gréafico 7 — Comparativo das vazdes especificas médias mensais observadas
nos pontos de controle cap. Itaugu versus cap. Goiania
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Gréafico 8 — Comparativo das vazdes especificas médias mensais observadas

nos pontos de controle cap. Inhumas versus cap. Goiania
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Elaboragéo do autor.

As reducbes da vazao especifica média mensal ao longo da Bacia foram
avaliadas nos gréaficos comparativos “Déficit de vazao especifica média mensal”

observados entre as estagfes de controle.

Grafico 9 — Comparativo das reducdes de vazbes especificas médias mensais
observadas nos pontos de controle cap. Itaugu versus cap. Inhumas
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Gréfico 10 — Comparativo das reducdes de vazdes especificas médias mensais
observadas nos pontos de controle cap. Itaugu versus cap. Goiania
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Elaborag&o do autor.

No grafico comparativo entre as estacdes de controle cap. Inhumas e Cap.
Goiania observa-se que ha reducdo das vazdes especificas mensais em todos 0s

meses avaliados (grafico 11).

Grafico 11 — Comparativo das reducgdes de vazdes especificas médias mensais

observadas nos pontos de controle cap. Inhumas versus cap. Goiania
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A tabela 9 que contempla as vazGes especificas médias mensais, observa-se que a
vazao especifica média anual observada ao longo da Bacia Hidrografica de
contribuicdo da estacdo de controle cap. Goiania é de 6,94 I/s/kmz.

Tabela 9 — Dados hidrologicos da estacdo de monitoramento cap. Goiania —

vazles especificas médias mensais em I/s/km?

VEMM - Vazdo Especifica Média Mensal (I/s/km?) 2018 VEMM - Vazéo Especifica Média Mensal (I/s/km?) 2019
Estagdo

Esp
média
anual

jul/18 | ago/18 set/18 | out/18 | nov/18 dez/18 | jan/19 | fev/19 | mar/19 | abr/19 | mai/19 | jun/19 jul/19 | ago/19 | set/19

Itaugu 5,41 52 6,51 9,05 9,28 13,10 9,27 11,77 12,14 9,28 7,40 6,23 5,62 6,01

8,83

Inhumas 6,22 5,83 519 8,18 10,81 10,27 8,27 11,79 12,01 8,84 7,77 6,47 5,73 5,15

8,52

Goiania 6,04 4,70 4,37 6,06 8,00 8,22 7,43 9,14 10,20 7,97 6,18 523 4,12 3,85

6,94

Minima VEMM

Maxima VEMM
Média VEMA
Elaboracgéo do autor.

Natabela 9 estdo explicitadas as vazbes especificas médias minimas, maximas
e a média anual. Na estagdo de controle Itaucu a variacdo entre a VEMM minima e a
maxima foi de 65,8%, na estacdo de controle Inhumas foi de 66,3%, enquanto que na
estacao de controle Goiania esta variagao foi de 69,6%.

O item que mais chama atencédo € a VEMM observada em set/2019 na estacdo
Goiania que foi de 3,85 I/s/kmz2, pelo fato de ser menor do que a vazado especifica
utilizada pela SEMAD para o célculo de vazéao outorgavel na Bacia que € de 4,32
l/s/km?2,

A situacdo da Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte na sua por¢do a montante
do ponto de captacdo Goiania da Saneago, tem sido explicitada via Sala de Situacéo
Hidrologica, na web, onde a Saneago tem disponibilizado aos usuarios da web:
historico da vazéo do rio Meia Ponte no ponto de controle; situacéo dos reservatorios
de agua tratada ao longo da rede de distribuicdo em tempo real; as areas de influéncia
de cada um dos centros de reservacédo do SAA atendido pelo sistema Meia Ponte e
Joao Leite (figura 20).
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Figura 20 — Sala de Situacédo Hidrolégica da Saneago (externa)
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Fonte: Sala de Situacdo Saneago.

Para facilitar a gestao interna por parte da Saneago foi desenvolvida a Sala de
Situacéo Hidrologica interna (figura 21), que tem acesso restrito aos colaboradores e
gestores que atuam especificamente com o recurso hidrico. Os dados obtidos pela
RMHS, sdo compilados e tratados em uma plataforma chamada Qlick Sense. O Qlick
Sense é uma ferramenta de visualizacdo de informacdes que explora profundamente

todos os dados e revela suas conexdes de modo simples e instantaneo.
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Figura 21 — Sala de Situacéo Hidrol6gica da Saneago (interna)
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Fonte: Sala de Situagédo Saneago.

A SEMAD foi disponibilizado login e senha de acesso ao sistema
SupervisérioWeb, no qual os dados sistematizados dos sistemas monitorados pela
Saneago na Bacia do rio Meia Ponte estao disponiveis para subsidiar a gestdo do

recurso hidrico.

No periodo de estiagem, em que a escassez hidrica leva a uma necessidade
maior de controle dos usos na Bacia, os dados de vazdo sdo utilizados para
delimitacdo da vazao captada pelos usuarios, assim como o periodo de bombeamento
de agua a montante do ponto de controle cap. Goiania entre outras diretrizes que tém

sido implantadas para enfrentamento da crise hidrica na Bacia.

De acordo com a Portaria 206/2019 — SEMAD, os niveis criticos seriam
constatados a partir da observacao de vazdo média acumulada de sete dias obtida na
estacdo de monitoramento do ponto de controle captacédo Goiania, o grafico a seguir
(gréfico 12), ilustra a comparacdo dessa vazdo média acumulada, evidenciando a
reducdo das vazdes médias acumuladas de sete dias do ano de 2019 em comparagao

com as do ano de 2018.
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Gréafico 12 — Comparativo das reducdes de vazdes meédias acumuladas de sete
dias observadas no ponto de controle cap. Goiania
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Elaboracg&o do autor.

Para fazer gestdo dos usos outorgados de recursos hidricos observando as
premissas de usos prioritarios apontados pela lei das agua 9.433/1997, seguir o0 que
as deliberacdes do CBH Meia Ponte e a portaria 206/2019 SEMAD, que estabelecem
entre outros pontos a reducao das vazOes outorgadas para 0S usos nao prioritarios e
a definicdo do periodo noturno para captacéo de agua pelos irrigantes a montante do
ponte de controle, é imprescindivel o monitoramento continuo das atividades na Bacia

além das vazdes do manancial nos pontos de controle.

A grande entrega da RMHS para gestdo de recursos hidricos no estado de
Goias é o alerta em tempo real sobre a vazdo do rio Meia Ponte, dando assim a

possibilidade de tomada de deciséo assertiva e em tempo hébil.
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Fica claro que em situacdo de escassez hidrica, a medida em que ocorre a
reducéo da disponibilidade do recurso hidrico, ocorre simultaneamente o aumento da

necessidade de controle e monitoramento.

5 CONCLUSOES

A implantacdo de uma rede de monitoramento hidrol6gico na Bacia do rio Meia
Ponte, contribuiu objetivamente para a gestdo de recursos hidricos no ambito do
estado de Goias, uma vez que a disponibilizacdo de dados de vazao sistematizados
a SEMAD, bem como aos usuarios via web (Sala de Situacéo), explicitou a verdadeira

situacado hidrica da bacia hidrografica do rio Meia Ponte.

A possibilidade de definir niveis de alerta na Bacia Hidrografica do rio Meia
Ponte, baseados em vazdes de escoamento verificadas no ponto de controle, o
escalonamento dos usos na Bacia, a definicdo de periodo especifico para captacao
de agua a montante do ponto de controle captacao Goiania foram viabilizados pelos
dados provenientes da RMHS. A gestdo integrada do RH conduzida pelos
instrumentos legais das entidades como: as deliberagcdes do Comité da Bacia do rio
Meia Ponte, as Portarias e notas técnicas emitidas pela SEMAD e os Decretos do
governo do estado de Goias, tendo assim a RMHS contribuido diretamente na
construcdo de diretivas para gestdo de RH na Bacia do rio Meia Ponte, que
viabilizaram alternativas e ac¢des para enfrentamento da crise hidrica pela qual o

estado de Goias vem passando.

Cada passo da instalacdo da rede foi determinante para que o projeto fosse

efetivado de forma satisfatoria.

v' A escolha da secdo correta para instalacédo dos lances de régua de cada

estacao fluviométrica;

v' A definicdo da estrutura de instalagdo e o modelo adequado dos

Sensores Ultrassoénicos a serem adquiridos;
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v Desenvolvimento das curvas-chave;

v A criacdo da Sala de Situacédo para disponibilizacdo dos dados.

Tudo isso exigiu muita técnica e bom senso. Cada passo acertado forma um
pilar de sustentacdo para a RMHS, e a cada novo pilar a rede adquire solidez. Existem
vérios estudos que discorrem sobre processos hidroldgicos, porém sédo poucos 0s que

abordam a implantacdo de uma rede de monitoramento.

Considerando a porcado inicial da Bacia delimitada pela captacdo Itaucu,
verifica-se que € a que esta com melhor situa¢cdo ambiental, se comparada ao restante
da Bacia. Observa-se que, as vazdes especificas médias mensais tém uma tendéncia
de reducdo, a medida que a area da Bacia avanc¢a para zonas mais antropizadas, a
principio no municipio de Inhumas, posteriormente no municipio de Goianira até a
area do municipio de Goiania. Na comparacédo das vazdes especificas observadas na
estacdo Cap. Itaucu e Cap. Goiania o més de set/2019 explicitou uma VEMM 36%
menor no ponto de captacdo Goiania do que a observada na captacéo Itaucu. A maior
vazao especifica média mensal observada no periodo de estudo foi de 15,86 I/s/km2
na estacdo cap. Itaucu, enquanto que a menor vazdo especifica média mensal foi
observada na estacado cap. Goiania e é de 3,85 l/s/km2. Essa variacdo de 12,01 I/s/kmz
aponta para a disparidade da qualidade ambiental na Bacia Hidrografica do rio Meia
Ponte na sua porcao inicial. Isso esta alinhado ao que geralmente é observado nas
Bacias Hidrograficas onde as vazfes especificas a montante sdo maiores do que as

de jusante.

Uma constatacdo importante € que a degradacdo ambiental da Bacia, a
ocupacao desordenada da Bacia, a falta de investimento em infraestruturas verdes, o
déficit de precipitagdo acumulado e a necessidade de uma gestdo mais assertiva dos
recursos naturais existentes nesta area sdo fatores determinantes para o

estabelecimento da situacao de crise hidrica da Bacia do Alto Meia Ponte.

Mesmo produzindo algum resultado na quantidade de agua na Bacia as
infraestruturas verdes estdo mais ligadas a qualidade da agua que esta escoando. O
uso e conservagao de solo é que trard resultados mais expressivos na quantidade de

agua que ird escoar no manancial.
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O levantamento de dados para contabilizacdo de todos os usos na Bacia, os
usos outorgados, dispensados de outorga (insignificantes) e os usos listados no
CADURH foi de longe o maior desafio. Cabe aqui uma ressalva quanto aos dados do
CADURH, uma vez que é um cadastro autodeclaratorio, é preciso considerar que
pode haver imprecisdo nos dados de vazao captada que foram cadastrados pelos
usuérios. Contudo, ndo ha como deixar de incluir esses dados ao contabilizar 0os usos
na Bacia, pois trata-se de 236 usudrios que fazem captacado direta de 2.822 I/s ao

longo da Bacia a montante do ponto de controle captacdo Goiania.

Por fim, entende-se que, com a utilizacdo das metodologias descritas neste
trabalho, € possivel projetar redes de monitoramento hidrolégico e desenvolver
diagndsticos importantes para a gestao de recursos hidricos como um todo.

Limitacdes da pesquisa:

v O curto prazo de monitoramento e uma quantidade de dados ainda insuficiente
para fazer um diagndstico conclusivo sobre a Bacia Hidrogréfica, objeto do
monitoramento hidroldgico;

v' A escassez de dados de monitoramento hidrolégico de microbacias proximas

a regido de estudo da Bacia Hidrogréfica pra fazer comparacéo.

Sugestdes para futuras pesquisas:

v Avaliar a qualidade ambiental da Bacia Hidrogréfica do rio Meia Ponte e fazer
uma correlagdo entre a qualidade ambiental da Bacia x vazao de escoamento
do manancial.

v' Avaliar os volumes precipitados na Bacia Hidrografica do rio Meia Ponte ao
longo dos ultimos dez anos e quantificar qual € o déficit acumulado e verificar

0 impacto na disponibilidade hidrica na bacia do rio Meia Ponte.
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Tabela A.1 — Andlises Estatisticas Descritivas vazfes especificas mensais no

ponto de controle

Julho Agosto Setembro Outubro
Média 335,5964912 Média 334,0982143 Média 331,6078431 Média 343,0943396
Erro padrdo 0,161950148 Erro padrdo 0,101466234 Erro padrdo 0,084382097 Erro padrdo 3,789189434
Mediana 336 Mediana 334 Mediana 332 Mediana 336
Modo 336 Modo 334 Modo 332 Modo 332
Desvio padrio 1,222696802 Desvio padrio 0,759303765 Desvio padrio 0,602608708 Desvio padrdo 27,58571547
Variancia da amostra 1,494987469 Variancia da amostra 0,576542208 Variancia da amostra 0,363137255 Variancia da amostra 760,9716981
Curtose -0,76087531 Curtose 16,36601317 Curtose 0,261576905 Curtose 9,577451317
Assimetria -0,01934505 Assimetria 3,724731275 Assimetria -0,71945899 Assimetria 3,297218284
Intervalo 4 Intervalo 5 Intervalo 3 Intervalo 120
Minimo 334 Minimo 333 Minimo 330 Minimo 330
Méximo 338 Maéximo 338 Méximo 333 Méximo 450
Soma 19129 Soma 18709,5 Soma 16912 Soma 18184
Contagem 57 Contagem 56 Contagem 51 Contagem 53
Nivel de confianga(95,0%)  0,32442513 Nivel de confianga(95,0%) 0,203342876 Nivel de confianga(95,0%)  0,16948643 Nivel de confianca(95,0%) 7,603564872
Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
Média 353,2142857 Média 351,1481481 Média 343,450000 Média 356,9672131
Erro padrdo 1,737611864 Erro padrdo 1,216129489 Erro padrdo 1,482987327 Erro padrdo 1,46170931
Mediana 351,5 Mediana 350 Mediana 340 Mediana 354
Modo 360 Modo 356 Modo 340 Modo 354
Desvio padrio 13,00309653 Desvio padrio 8,936690129 Desvio padrio 11,48717044 Desvio padrio 11,41631466
Varidncia da amostra 169,0805195 Varidncia da amostra 79,86443047 Varidncia da amostra 131,9550847 Varidncia da amostra 130,3322404
Curtose -0,04237883 Curtose 2,466136833 Curtose 10,87867833 Curtose 0,043872114
Assimetria 0,729530367 Assimetria 1,173562096 Assimetria 3,100208076 Assimetria 0,541359274
Intervalo 52 Intervalo 44 Intervalo 64 Intervalo 50
Minimo 336 Minimo 336 Minimo 334 Minimo 338
Maéximo 388 Méximo 380 Maéximo 398 Maéximo 388
Soma 19780 Soma 18962 Soma 20607 Soma 21775
Contagem 56 Contagem 54 Contagem 60 Contagem 61
Nivel de confianga(95,0%) 3,482251992 Nivel de confianga(95,0%) 2,439246853 Nivel de confianga(95,0%) 2,967450787 Nivel de confianca(95,0%)  2,923853948
Margo Abril Maio Junho
Média 357,8181818 Média 370,4081633 Média 345,637931 Média 341,5185185
Erro padrio 1,328296271 Erro padr§o 6,610708071 Erro padr8o 0,638405017 Erro padr8o 1,045017709
Mediana 354 Mediana 360 Mediana 344 Mediana 340
Modo 352 Modo 348 Modo 344 Modo 340
Desvio padrdo 9,850908793 Desvio padrdo 46,2749565 Desvio padrdo 4,861947757 Desvio padrdo 7,679280481
Variancia da amostra 97,04040404 Varidncia da amostra 2141,371599 Variancia da amostra 23,638536 Variédncia da amostra 58,97134871
Curtose 5,227181776 Curtose 33,12961826 Curtose 6,498587076 Curtose 23,47794271
Assimetria 2,13239388 Assimetria 5,362236222 Assimetria 2,498516101 Assimetria 4,913210619
Intervalo 50 Intervalo 314 Intervalo 23 Intervalo 43
Minimo 348 Minimo 346 Minimo 34 Minimo 337
Maximo 398 Maximo 660 Méximo 364 Méximo 380
Soma 19680 Soma 18150 Soma 20047 Soma 18442
Contagem 55 Contagem 49 Contagem 58 Contagem 54
Nivel de confianga(95,0%) 2,663073682 Nivel de confianga(95,0%) 13,29171942 Nivel de confianga(95,0%) 1,278383995 Nivel de confianga(95,0%)  2,096040086
Julho Agosto Setembro
Média 336,5272727 Média 333,6949153 Média 331,4666667
Erro padrdo 0,543622062 Erro padrio 0,084628791 Erro padrdo 0,224824686
Mediana 336 Mediana 334 Mediana 332
Modo 334 Modo 334 Modo 332
Desvio padrdo 4,031609115 Desvio padrdo 0,65004608 Desvio padrdo 1,741484528
Variancia da amostra 16,25387205 Varidncia da amostra 0,422559906 Variancia da amostra 3,032768362
Curtose 17,28053607 Curtose 1,33236735 Curtose 22,2224289
Assimetria 3,952181644 Assimetria -1,16252727 Assimetria 3,702894116
Intervalo 22 Intervalo 3 Intervalo 12
Minimo 334 Minimo 332 Minimo 330
Maximo 356 Méximo 335 Méximo 342
Soma 18509 Soma 19688 Soma 19888
Contagem 55 Contagem 59 Contagem 60
Nivel de confianga(95,0%) 1,089896613 Nivel de confianga(95,0%) 0,169402931 Nivel de confianga(95,0%) 0,449873157

Elaborag&o do autor.
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Tabela A.2 — Andlises Estatisticas Descritivas vazfes especificas mensais no

ponto de controle

Julho Agosto Setembro Outubro
Média 335,5964912 Média 334,0982143 Média 331,6078431 Média 343,0943396
Erro padrdo 0,161950148 Erro padrdo 0,101466234 Erro padrdo 0,084382097 Erro padrdo 3,789189434
Mediana 336 Mediana 334 Mediana 332 Mediana 336
Modo 336 Modo 334 Modo 332 Modo 332
Desvio padréo 1,222696802 Desvio padrdo 0,759303765 Desvio padrio 0,602608708 Desvio padrio 27,58571547
Varidncia da amostra 1,494987469 Varidncia da amostra 0,576542208 Varidncia da amostra 0,363137255 Varidncia da amostra 760,9716981
Curtose -0,76087531 Curtose 16,36601317 Curtose 0,261576905 Curtose 9,577451317
Assimetria -0,01934505 Assimetria 3,724731275 Assimetria -0,71945899 Assimetria 3,297218284
Intervalo 4 Intervalo 5 Intervalo 3 Intervalo 120
Minimo 334 Minimo 333 Minimo 330 Minimo 330
Maximo 338 Maximo 338 Maximo 333 Méximo 450
Soma 19129 Soma 18709,5 Soma 16912 Soma 18184
Contagem 57 Contagem 56 Contagem 51 Contagem 53
Nivel de confianca(95,0%)  0,32442513 Nivel de confianga(95,0%) 0,203342876 Nivel de confianga(95,0%)  0,16948643 Nivel de confianca(95,0%)  7,603564872
Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
Média 353,2142857 Média 351,1481481 Média 343,450000 Média 356,9672131
Erro padrdo 1,737611864 Erro padrdo 1,216129489 Erro padrdo 1,482987327 Erro padrdo 1,46170931
Mediana 3515 Mediana 350 Mediana 340 Mediana 354
Modo 360 Modo 356 Modo 340 Modo 354
Desvio padréo 13,00309653 Desvio padréo 8,936690129 Desvio padrio 11,48717044 Desvio padrio 11,41631466
Variancia da amostra 169,0805195 Varidncia da amostra 79,86443047 Variancia da amostra 131,9550847 Varidncia da amostra 130,3322404
Curtose -0,04237883 Curtose 2,466136833 Curtose 10,87867833 Curtose 0,043872114
Assimetria 0,729530367 Assimetria 1,173562096 Assimetria 3,100208076 Assimetria 0,541359274
Intervalo 52 Intervalo 44 Intervalo 64 Intervalo 50
Minimo 336 Minimo 336 Minimo 334 Minimo 338
Maximo 388 Maximo 380 Méximo 398 Méximo 388
Soma 19780 Soma 18962 Soma 20607 Soma 21775
Contagem 56 Contagem 54 Contagem 60 Contagem 61
Nivel de confianga(95,0%) 3,482251992 Nivel de confianga(95,0%) 2,439246853 Nivel de confianga(95,0%) 2,967450787 Nivel de confianga(95,0%) 2,923853948
Margo Abril Maio Junho
Média 357,8181818 Média 370,4081633 Média 345,637931 Média 341,5185185
Erro padréo 1,328296271 Erro padréo 6,610708071 Erro padrio 0,638405017 Erro padrdo 1,045017709
Mediana 354 Mediana 360 Mediana 344 Mediana 340
Modo 352 Modo 348 Modo 344 Modo 340
Desvio padrdo 9,350908793 Desvio padrdo 46,2749565 Desvio padrdo 4,861947757 Desvio padrdo 7,679280481
‘Variancia da amostra 97,04040404 Varidncia da amostra 2141,371599 Variédncia da amostra 23,638536 Varidncia da amostra 58,97134871
Curtose 5,227181776 Curtose 33,12961826 Curtose 6,498587076 Curtose 23,47794271
Assimetria 2,13239388 Assimetria 5,362236222 Assimetria 2,498516101 Assimetria 4,913210619
Intervalo 50 Intervalo 314 Intervalo 23 Intervalo 43
Minimo 348 Minimo 346 Minimo 341 Minimeo 337
Maximo 398 Maximo 660 Méximo 364 Méximo 380
Soma 19680 Soma 18150 Soma 20047 Soma 18442
Contagem 55 Contagem 49 Contagem 58 Contagem 54
Nivel de confianga(95,0%) 2,663073682 Nivel de confianga(95,0%) 13,29171942 Nivel de confianga(95,0%) 1,278383995 Nivel de confianga(95,0%)  2,096040086
Julho Agosto Setembro
Média 336,0272727 Média 333,6949153 Média 331,4666667
Erro padréo 0,543622062 Erro padrédo 0,084628791 Erro padrdo 0,224824686
Mediana 336 Mediana 334 Mediana 332
Modo 334 Modo 334 Modo 332
Desvio padrdo 4,031609115 Desvio padrdo 0,65004608 Desvio padrdo 1,741484528
Varidncia da amostra 16,25387205 Varidncia da amostra 0,422559906 Varidncia da amostra 3,032768362
Curtose 17,28053607 Curtose 1,33236735 Curtose 22,2224289
Assimetria 3,952181644 Assimetria -1,16252727 Assimetria 3,702894116
Intervalo 22 Intervalo 3 Intervalo 12
Minimo 334 Minimo 332 Minimo 330
Maximo 356 Maximo 335 Méximo 342
Soma 18509 Soma 19688 Soma 19888
Contagem 55 Contagem 59 Contagem 60
Nivel de confianga(95,0%) 1,089896613 Nivel de confianga(95,0%) 0,169402931 Nivel de confianga(95,0%) 0,449873157

Elaborag&o do autor.
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Tabela A.3 — Andlises Estatisticas Descritivas vazfes especificas mensais no

ponto de controle

Elaboracgéo do autor.

Julho 2018 Agasto 2018 Setembro 2018 Outubra 2018
Média 4.805,63 Média 3995,893939 Média 3.294,94 Media 5.785,73
Erro padrio 57,68 Erro padrio 53,74842169 Erro padrio 62,79 Erro padréo 217,40
Mediana 4.994,00 Mediana 3863 Mediana 3.015,00 Mediana 5.418,00
Modo 4.994,00 Modo 3863 Mado 3.015,00 Modo 5.418,00
Desvio padrao 446,80 Desvio padrda 436,654242 Desvio padrda 494,39 Desvio padrio 1.857,50
Varidncia da amostra 199.631,93 Varidncia da amostra 190666,927 Varidncia da amostra 244.426,23 Varidncia da amostra 3.450.294,20
Curtose 0,86 Curtose 2,457896129 Curtose - 0,46 Curtose 3,07
Assimetria 0,36 Assimetria 1,34853382 Assimetria 0,91 Assimetria 1,39
Intervalo 1.687,00 Intervalo 2262 Intervalo 1.787,00 Intervalo 5.843,00
Minimo 3.863,00 Minima 32 Minima 2.647,00 Minimo 3.449,00
Maximo 5.560,00 Maximo 5560 Maximo 4.434,00 Maxima 13.292,00
Soma 288.338,00 Soma 263729 Soma 204.286,00 Soma 422.358,49
Contagem 60,00 Contagem 66 Contagem 62,00 Contagem 73,00
Nivel de confianca(35,0%) 11542 Nivel de confianca(95,0%) 107,3430105 Nivel de confianca(95,0%) 125,55 Nivel de confianca(95,0%) 433,39
Margo 2019 Abril 2019 Maio 2019 Junho 2019
Média 12.541,92 Média 16.542,29 Média 8.909,61 Meédia 5994,629492
Erro padrio 329,33 Erro padrio 1.104,24 Erro padrio 169,79 Erro padrio 90,80990493
Mediana 12.448,19 Mediana 17.369,38 Mediana 8.792,44 Mediana 5980,33
Modo 9.917,29 Modo 7.948,81 Modo 7.667,60 Modo 541791
Desvio padrio 2.351,88 Desvio padrio 6.438,78 Desvio padrio 1.315,22 Desvio padro 697,5241151
Varidincia da amostra 5.531.360,36 Variéncia da amostra 41.457.841,94 Variéinci 1.729.812,25 Varidncia da amostra 486539,8911
Curtose 0,85 Curtose - 1,40 Curtose - 0,08 Curtose -0,421864355
Assimetria 042 Assimetria 0,10 Assimetria 081 Assimetria -0,18645139
Intervalo 8.436,34 Intervalo 19.403,56 Intervalo 5.343,02 Intervalo 3093,33
Minimo 9.073,65 mo 7.667,60 Minimo 6.823,96 o 4011,85
Maximo 17.509,99 Maximo 27.071,16 Maximo 12.166,98 Maxima 7105,18
Soma 639.638,14 Soma 562.437,85 Soma 534.576,81 Soma 353683,14
Contagem 51,00 Contagem 34,00 Contagem 60,00 Contagem 59
Nivel de confianga(95,0%) 661,48 Nivel de confianca(95,0%) 2.246,60 Nivel de confianga(95,0%) 339,76 Nivel de confianga(95,0%) 181,7757744
Novembro 2018 Dezembro 2018 Janeiro 2019 Fevereiro 2019
Média 8.954,14 Média 9.345,00 Média 8.032,29 Meédia 10818,31
Erro padrio 305,63 Erro padrio 1.578,92 Erro padrio 261,30 Erro padrio 444,4809558
Mediana 9.073,65 Mediana 9.917,29 Mediana 7.667,60 Mediana 1132334
Modo 9.354,86 Modo 9.354,86 Modo 7.386,39 Modo 9354,86
Desvio padrao 2.367,38 Desvio padrio 11.920,59 Desvio padrio 2.050,44 Desvio padréo 3111,366691
Varidncia da amostra 5.604.488,22 Variéncia da amostra 142.100.435,42 Variéinci 4.369.919,57 Varidncia da amostra 9680602,683
Curtose 1,37 Curtose 44,97 Curtose 3,54 Curtose -0,774299164
Assimetria 0,89 Assimetria - 6,22 Assimetria 1,64 Assimetria -0,391409208
Intervalo 11.529,65 Intervalo 105.735,37 Intervalo 10.123,60 Intervalo 1124844
Minimo 5.136,70 Minimo - 74.164,83 Minimo 5.417,91 Minimo 4855,49
Maximo 16.666,35 Maximo 31.570,54 Maximo 15.541,51 Méxima 1610393
Soma 537.248,28 Soma 532.664,81 Soma 514.066,78 Soma 530097,19
Contagem 60,00 Contagem 57,00 Contagem 64,00 Contagem 49
Nivel de confianga(95,0%) 611,56 Nivel de confianga(95,0%) 3.162,96 Nivel de confianga(95,0%) 522,18 Nivel de confianga(95,0%) 893,6888588
Julho 2019 Agosto 2019 Setembro 2019
Média 4436,05339 Média 2625,886429 Média 2.195,70
Erro padro 62,07579043 Erro padriio 65,27618199 Erro padriio 4427
Mediana 4574,28 Mediana 2605,8 Mediana 2.324,59
Modo 4855,49 Modo 2324,59 Modo 2.324,59
Desvio padrio 31937 Desvio padrio 423,0380092 Desvio padrio 306,73
Varidncia da amostra 227350,8217 Varidncia da amostra 178961,1573 Varidncia da amostra 94.082,87
Curtose -1,326220583 Curtose 1,619760147 Curtose 0,53
Assimetria -0,190793374 Assimetria 1,317197089 Assimetria - 1,03
Intervalo 1406,06 Intervalo 1687,26 Intervalo 1.124,85
Minimo 3730,64 Minimo 2043,38 Minimo 1.480,85
Maximo 5136,7 Maximo 3730,64 Maximo 2.605,80
Soma 261727,15 Soma 110287,23 Soma 105.393,66
Contagem 59 Contagem 42 Contagem 48,00
Nivel de confianca(35,0%) 124,258195 Nivel de confiana(95,0%) 131,8279239 Nivel de confiana(95,0%) 89,06
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Mapa A.1 — Bacia Hidrografico do rio Meia Ponte — Goiania
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Mapa A.2 — Declividade da Bacia do rio Meia Ponte
MAPA DE DECLIVIDADE DA BACIA DO RIO MEIA PONTE
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Mapa A.3 — Mapa de Solos dentro da Bacia do rio Meia Ponte

TIPOS DE SOLO DENTRO DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MEIA PONTE
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Mapa A.4 — Municipios inseridos na Bacia hidrogréafica do rio Meia Ponte
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Mapa A.5 — Tipos de uso solo dentro da sub-bacia hidrografica do rio Meia Ponte

MAPA DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO MEIA PONTE USO DO SOLO
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ANEXO A

Decretos Portarias Instru¢cfes Normativas e Nota Técnica, aplicadas a Gestéo

de Recursos Hidricos no Estado de Goias em 2018 e 2019.

Figura A.1 — Decreto n29.176, de 09 de marco de 2018 (Goias)

DECRETO N® 9.176, DE 09 DE MARGO DE 2018.

Declara situacio de emergéncia nas Bacias dos Rios Meia Pomte & Jodo Leite e define agfies para garantir uso
prioritdno da agua.

o GOVERNADOR DO ESTADO DE GOIAS, no uso de suas atribuighes constitucionais, com fundamento no art. 72, inciso VI,
da Lei federal n® 12.608. de 10 de abril de 2012, tendo em vista o0 gue consta do Processo n” 201800013000730 e

considerando o teor da Mota Técnica n® 01/2018 - SRH/SECIMA, da Superintendéncia de Recursos Hidricos da Secretana de Meio
Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrubwra, Cidades e Assuntos Metropolitanos. gue consolida a Mota Técnica n® 012018
SEDVSIMERHGO. da Secretaria de Desenwolvimenio Econdmico, Cientifico e Tecnoldgico e de Agrcultura, Pecusria e Imigagio. bam
como o Relatdno Técnico da Companhia de Saneamento de Goids S/A (SANEAGOD). de 09 de fevereiro de 2018, todos wersando sobre
a escassez hidrica nas Bacias dos Rios Meia Ponte e Jofo Leite;

considerando as redugfes progressivas dos indices de precipitagio acumulada anual nos Municipics indicados na Mota Técnica
01/2018 SED'SIMEHGO, entre os anos de 2014 e 2018, e, ainda, o fato de que, segundo dados da Estagio Pluviométrica do INMET
n® 83423, nos Glimos 20 (vinte) anos, somente os valores de 1999, 2007 e, sucessivamente, dos anos de 2015, 2016 e 2017 estio
abaixo dos 1500 mm precipitados., cormoborando a atual situacdo de déficit hidrico;

considerando o progndstico de precipitacdo para o periodo enfre os meses de fevereiro e setembro na Regifo Centro-Oeste, com
maior probabilidade de chuvas abaixo da normal cimatoldgica. devido 4 neufralidade da temperatura no Oceano Pacifico;

considerando a crise de abastecimento pablico de dgua gue a Regido Metropolitana de Goidnia enfrentou nos meses de setembro e
outubro de 2017, com limitagfes no formecimento de dgua em alguns setores da Capital;
considerando que a SANEAGD temn captado vazfies abaixo do walor outorgado pelo drgdo ambiental:

considerando que, em siuagies de escassez hidrica, tém prioidade no wso de recursos hidricos o consumo humano & a
dessedentagio de animais, nos termaos do art. 17, inciso L, da Lei federal 9.433, de 8 de janeiro de 1997;

considerando a8s recomendacies constantes da Mota Técnica n® 001/2018 - SRH/SECIMA, indicando a necessidade de adocdo de
medidas urgentes para conter & superar a situagio de escassez hidrica;

considerando a competéncia dos Estados-membros para declarar situsgSo de emengéncia, nos termos do art. 7°, inciso VI, da Lei
federal 12.608, de 10 de abril de 2012,

DECRETA:

Art 1° Fica declarada situagSo de emergéncia na Bacia do Rio Meia Ponte, na porgSo a montante da confluéncia do Rio Meia Ponte
com o Ribeirdo Jodo Leite, em Goiania, bem como na Bacia do RibeirSo Jodo Leite (coordenadas 16738738,7°S & 4071506™W), de
forma a priorizar o consumo humano e a dessedentagdo de animais pelo pericdo de 290 (duzentos & noventa) dias.

Art 2* Compete & Secretaria de Estado de Meio Ambiente. Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos
definir restripbes ou suspens30 para o uso de agua bruta enguanto viger a situagio de emengéncia.

Paragrafo Gnico. A Secretaria de Estado referida no capuifiscalizarsd o cumprimento das medidas restritivas ou de suspens3o sobre o
uso de agua e aplicard as sangfes legais cabiveis.

Art 3 A captagio de Agua nas Bacias dos Rios Meia Ponte & Jodo Leite para atividade agropecudnia, industrial. comercial, de lazer &
outros usos poderd ser restringida ou suspensa, de modo a priorizar o abastecimento para consumo humano e dessedentacio de
animais. competindo 2 Secretaria de Estado de Meio Ambisnte, Recursos Hidricos, Infrasstrutura, Cidades & Assuntos Metropolitanos
definir 3 extens80 da restricdo ou suspensSo.

Art. 4% Compete & Secretaria de Desenvolvimento Econémico, Cientifico e Tecnoldgico e de Agricultura, Pecudria e bmigagoc

| - orientar os agricultores para o cumprimento da restrigio de captagio de dgua, conforme determinacio da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos:

Il - implementar medidas de apoio aos agricultores, wisando & melhora da eficiéncia no uso de dgua nas atividades agropecudnas.

Art. 5° Compete 4 SANEAGO adotar providéncias urgentes para a redugfio, a0 minimo, da perda de agus captada elou fratada,
encaminhando 3 Secretaria de Estado de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assunios Metropolitancs
relatdrio das mesmas e dos resultados alcangados.



Art. 6" Compete a Agéncia Goiana de Regulagdo, Controle e Fiscalizagio de Servigos Publicos (AGR) fiscalizar o cumprimenta das
medidas previstas neste Decreto e aplicar as sangdes cabiveis no Ambito de suas atribuicfies legais.

Art 7° Os Grglos e as entidades do Poder Executivo Estadual pi comuni & publici das acSes decomentes da
aplicacao deste Decreto, bem como as. ias & co i e da ‘Quanto & economia e ao uso raconal
de agua.

Art 8" Os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos & do Meio Ar Il P a dr das disposigfes deste Decreto
acs municipios, conclamande-os a adotar medidas de conscientizagso da populagio local sobre captagdo e uso racional de agua.

Art. @° A Secretaria de Estado da Seguranga Publica providenciara operagao policial especial nas bacias dos Rios Meia Pomte e Jodo
Leite. por meio da unidade competents, para reprmin o Uso de Sgua em desacordo com oS processos de licenciamento de uso dos
recursos hidricos

Art. 10. Este Decreto entra em vigor na data de sua publicaso.

PALACIO DO GOVERNO DO ESTADO DE GOIAS, em Goisnia. 09 de marco de 2018, 130" da Repdblica.

MARCONI FERREIRA PERILLO JUNIOR

Francisco Gonzaga Pones

Este Decreto foi publicado no Diano Oficial do Estado de Goias N™ 22 767, de 13 de margo de 2018
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Figura A.2 — Portaria n2 087/2018 — GAB (Goias)

PORTARIA N 08772018 - GAB

Estabelece e detaha as agSes ce moniforamento na Bacia do Rio Meia Pore, nos termos do Decrelo 8 176, de S de marco ce 2018,
O SECRETARIO DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE, RECURSOS MIDRICOS, INFRAESTRUTURA, CIDADES E ASSUNTOS
METROPOLITANCS, no uso Oe suas atnbuctes legais, nos fermos do art. 40 da ConsStucdo Estadual e cemais  precefios

leqas, e;

CONSIDERANDO o Decreto n” 9.176, de 09 de margo de 2018, que declra situacio de emergéneia nas Bacas dos Rios Mea Ponte
e Jolo Leite e cefine acdes para garantr uso prioridrio de dgua, a Secetana do Meo Ambiente, Recursos Midricos, Infraestnsura,
Cidades e Assuntos Metropoltanos - SECIMA.

CONSIDERANDO o grincipio de combate & prevencdo das causas e efefios adversos cas estiagens gque deve balizar a pollica
estadual de recursos hidncos, nos tesmos do ant. 3, inc. Vi da Let Estadual 13,123, de 16 de julho ce 1997;

CONSIOERANDO o poder de revisdo das ouforgas de recursos hidncos de que é dotado o respectvo drgdo regulatono, guando
estejam presentes nscos de desabasiecimento & comprometimento 208 LS0S PRONtANCS co recurso natusal;

CONSIDERANDO a prerogatva do oo regulatono determinar a instalaco e operacio de estagbes e equipamentos hicromedncos,
nos fenmos do art. 28 da Resolugdo 09, de 4 de max de 2005, do Conselho Estadual de Recursos Midncos.

RESOLVE:

Art. 1° Todos os usos de recursos hidicos cutorgados na Bacia do Rio Meia Pante, a montante do ponto de captagdo da SANEAGO
{na Regido Metropoltana de Godinia - coomdenadas 16°3408°S e 49*19'43'W), que sejam realizacos por captacdo direta, captacdo em

meio de provocacdo do usudno) e horimeto, ambos com lacre do insttuto Nacona de Metrologia, Cualidade e Tecnologia -

INMETRO.

Paragrafo Gnico. Cabera 20 outorgado cu regresentanie designado por ele, exceto para 0s uscs considerados insignificantes descrios

no art. & desta Portana, realizar juntada no refendo processo de outoega, do comgrovante da aquisiclo e instalacdo por medo de

refatono fotografice dos equipamentos mencionados no art. 19

At 2* Todos os basramentos ce reguianzacio de vazdo (instalados no lefio do awso hidnco) deverdo cbngatoramente possur

nstrumento ce medico de vazdo instalaco na saida do sistemna de descarga de fundo.

At 3 No periodo de vighncia desta Porfana, todos os basramentos cutorgados na Bacia do Rio Mesa Ponte ceverdo manter uma

vazio residualiremanescente iqual ou supenor 3 085% (Resolugdo CERMI n® 0672005 - ant. 12), independente dos valores acotados

Como remanescente na partaria de outorga obtica.

Paragrafo tnico. Caso os valores acotados na Portana de Outorga sefam superiores a0 valor da QS6%. este devera ser atenddo em

sua lotalidade.

Art. 4° Para as baragens a fio d'agua, localzacas na Bacla do Rio Mea Ponte, deverdo ser adotados mecanismos que penmtam que a

vazio remanescente de salda se@ iguad 3 vazdo de entraca.

At 5° O sistema de medicdo mencionado no art. 1° devera ser nstalado préxmo ao ponto de captacdo ou derivacda, saivo ustificasva

fécnica em contrano, bem como estar em loca de ure acesso e antes ce qualquer nlerferéncia que possa promover o desvio da

vazio captaca'dervaca

At 6* O usudno de recursos hidricos devera gamantr livre acesso de representantes do orgdo outorgante, ou enticade por ele

delegaca, 20 sistema de medicdo, bem como disponibiizar funciondrio para acompanhamento no mamento da fiscalizagdo, seguindo o

mesmo procedimento das medicbes estabeieodas nesta Reschugdo.

At 7* O sisterma de mediclo adotado pelo usuano deverd possulr capacidace ce afercdo in joco pelo Gegdo outorgante, ou entidade

por ele delegada, dos valores de valumes captadas, tempo de captacdo e fuxos residuaisremanescentes.

Paragrafo dnica. O usudno devera disponibizar todos 0s recursas necessanos para a afenclo i foco dos regisiros.

At 8° As despesas de instalagdo, manutencao, leftura, monforamento, registro e transmissdo de informagdes, assim como quasques

outras relativas 20 sisterma de medicdo, serdo custeadas pelo beneficidno da cutorga, que serd também responsave! pela eventual

viclagio dos equipamentos e pefa veracidade das informagdes prestadas 20 Grgdo outoegante, de acordo com a Resolugdo CERM n*

092005 - =t 28

Paragrafo tnico. Os equipamentos do sistema de mediclo a que se referem o art. 1° devem ser compativess com a vazdo cutogada,

cabendo ao beneficiano da outorpa a consulta a um habiltado.

At. & Os usos considesacos nsgnificantes (Resolugdo CERMI n* 092005 - art. 4%), deverdo segur as mesmas instrugtes quanio 4

nstalacio do sistema de medicao.

Art. 10 Paxra os usos outorgados com vazio supenor a 20 Lis, devera ser implementaco sistemna de medcdo que permita transmiss3o

felemétrica dos dados, com possbididade de consulta remota cas mformagées pelo Grgdo cutorgante. A piataforma ou mecanismo de

consulta deverd ser informada 2o Gegdo por meso de juntada 20s autos do respectivo processo de outorga.

At HFuamoeWGGut SANEAGO cbngaca a instalar até 31122018, estagdes fluvométncas que
permitam transmiss30 ielemétnca dos dados, com possilidade de consulta remota das nformages pelo Segdo outorgante, em pontos

mmmmm‘mlimm;mmmw a SANEAGO

mmmmmmmmmwmmmwawmam

At 12 O descumpnmento das normas desta Portana acametard 30 usudno as sangtes previstas nos dspositives legas referentes a
m.mmmamuum-dznemmmuwdommsu

condigdes naturais.

Art. 13 Esta Portana entra em wigor na data de sua assinatura, revoanco as dispasigfes em contrang.

DE-SE CIENCIA, PUBLIQUE-SE E CUMPRA.SE.

Gabnete do Secretinio de Estado do Meo Ambiente, Recursos Hidnoo, Infraestntura, Cidades e Assunios Metropaitanos, em

Gosdnia, aos 09 de abni de 2018

Hwaskar Fagundes
Secretano de Estado
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Figura A.3 — Nota Técnica n2 01/2018 — Semad (Goias)

Nota Técnica n® 01/2018 - SRH

Esta nota técnica tem a finalidade de retificar e esclarecer o Art. 10° da Portaria n® 087/2018 -
GAB que estabelece e detalha agdes de monitoramenio na Bacia do Rio Meia Ponte, in verhis:

“Art. 10 Para os usos outorgados com vazio superior a 20 L/s, deverd ser implementado sistema de medicio
que permita transmissio teleméirica dos dados, com possibilidade de consulta remota das informagdes pelo
orgfio outorgante. A plataforma ou mecanismo de consulta devera ser informada ao dérgdo por meio de
Jjuntada aos autos do respectivo processo de outorga,”

Levando em consideragio as questdes referentes a integraglio de dados enire a SECIMA ¢ os
usudrios e ainda a diversidade de equipamentos que realizam a medigio dos usos outorgados (vaziio e
tempo), fica estabelecido que:

ART 1° Para o5 usos outorgados com vazdo igual ou superior a 20 Lfs, deveriio ser adquiridos
equipamentos de mediglio que permitam a transmisslo da informagio por via telemétrica até o prazo de
311212018, realizando a integragio gradativa da recepeio dos dados com a SECIMA por meio do contato
com a Geréncia de Tecnologia da Informagdo ¢ com a Geréncia de Planejamento, nilo desobrigando o
ususdrio de informar manualmente as leituras dos usos captados a fim de permitir o controle e gestio do
recurso hidrico na Bacia do meia Ponte.

Pardgrafo dnico: Independente da dilagio de prazo, o usudrio que capta vazdes iguais ou superiores a 20
L/s, deve adquirir dentro do novo prazo estabelecido, equipamentos que permitam a forma de transmisséio
de dados teleméirica e consulia on line de forma célere, para que ndio configure um problema na data final
aqui estabelecida, uma vez que ndo haverd uma segunda dilagio do prazo.

ART 7% A SECIMA por meio da fiscalizaglo deverd considerar (para efeitos de autuagfio) apenas a
verificagio da instalagho dos equipamentos de medigio (sejam eles de transmissio manual), com
obrigatoriedade de troca até a data limite.

§1° A fiscalizaglo da SECIMA ambém de considerar a possibilidade de aferigfio da reduglio dos cortes que
deverio/poderio ser realizados em virtude da deliberaglio do Comité de Bacia do Meia Ponte n® 003/2018,
sob penalidades previstas em lei em caso de impossibilidade desta aferigiio,

§ 2" Em casos de notificaglio ou autuaglio pela nfio instalaglio do equipamento telemétrico anterior a data
limite, deve ser feita uma defesa na qual opinard favoravelmente ao usudrio a Superintendéneia de
Recursos Hidricos, nos termos aqui apresentados.

Considerando que os usos relacionados o portaria em questlio slio os mais expressivos, numa bacia
hidrogrifica com alto comprometimento hidrico, e ainda visando a seguranga hidrica para os usos
outorgados, a aquisiglo de tais equipamentos ¢ de grande importincia para a manutengdo satisfatdria da
dgua Bruta do rio Meia Ponte. Por este motivo a Superintendéncia de Recursos Hidricos mantém a
disposigilo referente a instalagio dos equipamentos solicitados porém resguardando o usudrio regular com
a extenslio do prazo para adequagdes necessirias,

Por fim, esta nota niio tem a finalidade de extinguir o Art. 10° da Portaria n® 087/2018 - GAB ¢
sim promover a dilaglio do prazo de instalaglio dos equipamentos solicitados entendendo o delay referente
a definiglio do equipamenio a ser obtido pelos usudrios, a integraglio dos dados obtidos pelo usuirio com a
SECIMA & o recebimento refinsdo dos dados pela propria SECIMA,

Esta nota técnica que retifica o Artigo 10° da Portaria n® 087/2018 — GAB seri publicada em
velculo oficial de comunicagiio,

Goifinia, mos 13 dias dn._ (o de 2018,
DIOGO LAURENCO SEGATTI
Superin de Recursos Hidricos

-
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Figura A.4 — Deliberacdo n2 03/2018 Comité de Bacia do rio Meia Ponte

COMITE

DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO MEIA PONTE

DELIBERAGAO N° 003/2018

Define diretrizes para o enfrentamento de crise
hidrica na bacia hidrografica do Rio Meia
Ponte, a montante de Goiania.

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte, no uso de suas
atribuicdes legais, de acordo com a Lei Federal n.° 9.433, de 8 de Janeiro de 1997, que
trata da Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Lei Estadual n.® 13.123, de 16 de Julho
de 1997, da Politica Estadual de Recursos Hidricos, da Resolugdo n.° 05, de 10 de abril
de 2000, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, que trata das atribui¢des dos
Comités de Bacias Hidrograficas, das Resolugdes n.° 003, de 10 de Abril de 2001, que
estabelece diretrizes para a formagdo e funcionamento dos Comités de Bacias
Hidrograficas do Estado de Goias, e n.° 4, de 09 de outubro de 2001, que estabelece a
criagdo do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte, do Decreto n°. 5.580, de 09
de abril de 2002, que dispde sobre a organizacio do Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Meia
Ponte - COBAMP e da outras providéncias, e de seu Regimento Intemo;

Considerando a situagao hidrica da Bacia Hidrogréafica do Rio Meia Ponte,
que tem enfrentado acentuado processo de reducdo das vazdes de escoamento;

Considerando as notas Técnicas da SECIMA, SANEAGO e IEMETES, sobre
a situagao hidrica da bacia;

Considerando o monitoramento das precipitagdes realizado pelo Sistema de
Meteorologia e Hidrologia do Estado de Golas - SIMEHGO que apontam significativa
reducdo das precipitagdes na Bacla,

Considerando o histérico de monitoramento das vazdes de escoamento do
manancial realizado pelo Sistema de Meteorologia e Hidrologia do Estado de Goias -
SIMEHGO;
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Figura A.4.1.1 — Deliberacéo n2 03/2018 Comité de Bacia do rio Meia Ponte

COMITE

0A BACIA HIDROCRAFICA DO
RIO MEIA PONTE

Considerando o balango hidrico da Bacia, com expressivo comprometimento
da vazao outorgavel, chegando préximo ao seu limite;

Considerando a necessidade de, em caso de escassez, assegurar 0S USOS
prioritarios dos recursos hidricos definidos na legislagdo: Abastecimento Humano e
dessedentagao de animais, conforme Art. 1° da Lei n® 9.433, de 1997,

Considerando a necessidade de envolvimento de todos e da adocado de
acdes e medidas excepcionais para o enfrentamento da situagéo de escassez hidrica na
bacia hidrografica, principalmente no trecho a montante de Goiania;,

Considerando o Decreto n.° 9.176, de 09 de Margo de 2018, que “Declara
situagao de emergéncia nas Bacias dos Rios Meia Ponte e Jodo Leite e define agdes para
garantir uso prioritario da agua”;

Considerando a necessidade de defini¢do de restricdes de uso da agua para
os setores de Irrigacdo e uso agropecuario e Indistria, a serem estabelecidas em fungao
de uma possivel redugdo da vazao de escoamento do manancial;

Considerando que, em conformidade com o art. 15 da Lel n® 9.433, de 1997,
as outorgas podem ser suspensa parcial ou totalmente, em definitivo ou por prazo
determinado, em caso de necessidade premente de agua para atender a situagdes de
calamidade, inclusive as decorrentes de condigdes climaticas adversas,;

Considerando que, em conformidade com o art. 21 da Resolugao n® 09/2005
do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, quando da ocorréncia de eventos criticos na
bacia hidrografica, a autoridade outorgante podera Instituir regime de racionamento de
agua para 0s usuarios, pelo periodo que se fizer necessario, ouvido o respectivo Comité;

Considerando a necessidade de apresentar diretrizes visando o
enfrentamento de uma situacao de escassez hidrica no periodo de estiagem de 2018, e
que essas diretrizes devem se emanadas do colegiado responsavel pela discussédo e
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Figura A.4.1.2 — Deliberacéo n2 03/2018 Comité de Bacia do rio Meia Ponte

COMITE

OA BACIA HIDROCRAFICA DO
RIO MEIA PONTE

deliberacado sobre as aguas da Bacia, de forma descentralizada e participativa;
RESOLVE:

Art. 1° Declara situacdo de emergéncia hidrica na Bacia Hidrografica do Rio
Meia Ponte, 8 montante da Cidade de Goiania, delimitada pelo ponto de coordenadas 16°
34'10,80" Se 49° 19'4470" W.

Art. 2° Ficam definidos os niveis de atuagdo na Bacia, de acordo com a
vazao de escoamento do manancial principal, no trecho delimitado pelas coordenadas
citadas no Art. 1°,

I- Nivel de Alerta —~ Vazao de escoamento menor ou igual a 10.000 Us.

II- Nivel Critico 1 —~ Vazao de escoamento menor ou igual a 6.000 Us.

lll- Nivel Critico 2 - Vazdo de escoamento menor ou igual a 6.000 s, com
reducgao de 50% dos volumes outorgados/dispensados de outorga,

IV- Nivel Critico 3 - Vazao de escoamento menor ou igual a 6.000 Vs, com
reducao de 100% (SUSPENSAO) dos volumes outorgados/dispensados de outorga.

Paragrafo Unico: Apés decretar o estabelecimento de um nivel de criticidade,
visando o equilibrio da bacia, somente podera ser decretado novo nivel apés o periodo
minimo de 72 horas.

Art. 3° Na ocorréncia dos niveis de atuagao definidos no art. 2, deverao ser
adotadas as seguintes providéncias:

| - Nivel de Alerta — Vazao de escoamento menor ou igual a 10.000 Us.

a) Realizagdo de campanha sobre uso racional;

b) Divulgagao da situagdo da Bacia a sociedade e usuarios;

¢) Realizagao de reunides com 0s usuarios da Bacia,

d) Fiscallzagao dos usuarios;

e) Monitoramento diario da vazao de escoamento; e

f) Definico de turnos e hordrios para a utilizagao dos volumes outorgados.



Figura A.4.1.3 — Deliberacéo n2 03/2018 Comité de Bacia do rio Meia Ponte

W
COMITE

DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO MEIA PONTE

Il - Nivel Critico 1 - Vazao de escoamento menor ou igual a 6.000 I/s.

a) Realizagao de campanha sobre uso racional;

b) Divulgacao da situacéo da Bacia a sociedade e usuarios;

c) Realizacao de reunides com os usuarios da Bacia;

d) Fiscaliza¢do dos usuarios;

€) Monitoramento diario da vazao de escoamento;

f) Definicado de turnos e hordrios para a utilizagdo dos volumes outorgados
ou dispensados de outorga; e

g) Redugdo de 50% dos volumes outorgados (instituidos por portaria) ou
dispensados de outorga (instituidos por declaragdo de uso insignificante) para todos os
usos, exceto Abastecimento Publico e Dessedentagao Animal.

Il - Nivel Critico 2 - Vazao de escoamento menor ou igual a 6.000 I/s, com
reducao de 50% dos volumes outorgados/dispensados de outorga,

a) Realizagao de campanha sobre uso racional,

b) Divulgacéao da situagéo da Bacia a sociedade e usuarios;

¢) Realizagao de reunides com 0s usudrios da Bacia,

d) Fiscalizagao dos usuarios;

€) Monitoramento diario da vazao de escoamento,

f) Definicdo de turnos e horarios para a utilizagdo dos volumes outorgados
ou dispensados de outorga,

g) Redugéo de 100% (SUSPENSAQ) dos volumes outorgados - instituidos
por portaria - ou dispensados de outorga - instituidos por declaragao de uso insignificante
- para todos 08 usos, exceto Abastecimento Publico e Dessedentacao Animal; e

h) Implementar Plano de Racionamento de uso da agua com consequente
reducdo dos volumes captados pela Saneamento de Goias S/A - SANEAGO, a ser
definido em deliberagao e documentos especificos.

IV - Nivel Critico 3 - Vazao de escoamento menor ou igual a 6.000 I/s, com
redugao de 100% (SUSPENSAQ) dos volumes outorgados/dispensados de outorga;
a) Revisdo da vazdo para abastecimento pablico e da vazéo remanescente,
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Figura A.4.1.4 — Deliberacéo n2 03/2018 Comité de Bacia do rio Meia Ponte

COMITE

DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO MEIA PONTE

de acordo com critérios aprovados pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

§ 1° — As agbes previstas neste artigo sao validas para todos 0s usuarios e
usos dos recursos hidricos instalados na Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte, sejam
usos outorgaveis ou considerados insignificantes, para aguas superficiais ou
subterraneas, instalados a montante do ponto de monitoramento, resguardados 0s usos
para abastecimento humano e dessedentacado de animais;

Art. 3° O Comité devera promover o envolvimento dos usudrios e suas
representagdes, bem como representantes da sociedade e do poder publico Estadual e
Municipal no processo de discussao e divulgacao das informacgdes e decisdes adotadas,

Art. 4 - As acdes definidas nesta Deliberacdo serao coordenadas pela
Secretaria de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos
Metropolitanos — SECIMA, como 6érgao gestor dos recursos hidricos do Estado de Goias,
cabendo, minimamente as entidades descritas abaixo a execugado das seguintes fungdes:

| - SANEAGO - Realizacao de campanha sobre uso racional,

Il - SECIMA - Divulgacdo da situagdo da Bacia a sociedade e usuarios;
Fiscalizagdo dos usuarios, e Monitoramento diario da vazao de escoamento, Defini¢ao de
turnos e horarios para a utilizagao dos volumes outorgados ou dispensados de outorga; e

Il - Comité da Bacia Hidrografica - Realizagao de reunibes com 0s usuarios
da Bacia.

Paragrafo uUnico - A SECIMA podera solicitar apoio as Instituigbes
representativas dos usudrios, da sociedade e do poder publico Estadual e Municipal
visando a execugao das atribuigdes previstas nesta Deliberagao.

Art. 5 - Fica designado o Grupo de Trabalho de Monitoramento e Crise
Hidrica, juntamente com a Diretoria do Comité, como responsaveis por apoiar e
acompanhar a execugao desta Deliberag8o junto as respectivas instituigdes.

§ 1° - O Grupo de Trabalho devera se reunir mensalmente, ou de acordo
com a necessidade da bacia, para acompanhamento das agles e da situagdo do
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Figura A.4.1.5 — Deliberacéo n2 03/2018 Comité de Bacia do rio Meia Ponte

A
COMITE

DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO MEIA PONTE

manancial;

§ 2° - O Grupo de Trabalho podera propor agdes complementares visando a
execucao das acgdes estabelecidas nesta Deliberagao.

§ 3° - O Coordenador do Grupo de Trabalho devera apresentar o relato do
andamento das atividades a Diretoria e ao Plenario do Comité.

Art. 6° As vazdes definidas nos niveis de atuacao, e as agdes e restricdes
estabelecidas nesta Deliberacdo poderdo ser revisadas a qualquer tempo, em carater
extraordinario, podendo ser alterados de acordo com as vazbes de escoamento do
manancial, a critério do Plenario deste Comité.

Art. 7°. Fica suspensa a emissao de quaisquer autorizagdes de uso dos
recursos hidricos, seja de outorgas prévias, preventivas, de direito de uso de recursos
hidricos e declaragbes de uso Insignificante, das aguas superficiais e subterraneas,
exceto para fins de consumo humano e de dessedentagao animal, na bacia hidrografica
do Rio Meia Ponte, delimitada pelo ponto de coordenadas 16° 34' 10,80" S e 49° 19’
44 70" W.

Art. 8°. A SECIMA devera reforcar as agdes de monitoramento das vazbes
outorgadas e envio de dados dos usos, visando o controle do atendimento as regras de
uso estabelecidas.

Art. 9°. Devera ser ampliada a rede de monitoramento hidrometeorolégico,
com destaque para estagdes fluviométricas, visando o acompanhamento da vazao dos
diversos trechos dos manancials.

Art. 10°. Esta Deliberagao vigorara pelo tempo necessario, até que esteja
garantida a seguranga hidrica na bacia hidrografica, que devera ser formalmente
declarada pela SECIMA, no trecho a montante do ponto de monitoramento definido,

Art. 11°, Esta Deliberagao devera ser reavaliada apds o periodo de estiagem
de 2018,
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Figura A.4.1.6 — Deliberacéo n2 03/2018 Comité de Bacia do rio Meia Ponte
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COMITE

DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO MEIA PONTE

Art. 12°. Fica reconhecida a necessidade de implementacao, urgente, de um
programa de conservacao de solos e agua na bacia do Rio Meia Ponte, como forma de
aumentar a disponibilidade hidrica na referida bacia.

Art. 13°. Esta Deliberagao entra em vigor na data de sua aprovagao.

FABIO CAMARGO FERREIRA
Presidente do CBH Meia Ponte

Publicado no DOE n° 22831, em 19 de junho de 2018, piginas 15 e 16.
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Figura A.5 — Portaria n2 183/2018 — GAB (Goias) — Reduz em 50% os volumes

captados outorgados

PORTARLA N® 153 2018-GAB

0 Secretario de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitanos, no uso de
suas atribuigdes legais, nos termos do art. 40 da Constituigio Estadual e demais preceitos legais, e ;

Considerando os fundamentos, objetivos e diretrizes da Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei
n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, e da Politica Estadual de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 13.123, de
16 de julho de 1997;

Considerando a atribuigiio da SECIMA em exercer a fungio de drglo gestor dos recursos hidricos estaduais,
visando garantir a qualidade, quantidade e o uso miltiple dos recursos hidricos, conforme estabelecido na Lei
Federal n" 9.433, de 08 de janeiro de 1997 e na Lei Estadual n® 13123, de 16 de julho de 1997;

Considerando a decretagiio de estado de emergéncia pelo Governo de Goids por meio do Decreto no 9.041, de 06
de setembro de 2017;

Considerando que, em situagdes de escassez, o uso priontirio dos recursos hidricos é o consumo humano e a
dessedentacdo de animais, conforme art. 1" da Lei n" 9.433, de 08 de janeiro de 1997;

Considerando que, em conformidade com o art. 15 da Lei n® 9433, de 08 de janeiro de 1997, a outorga podera ser
suspensa parcial ou totalmente, em definitivo ou por prazo determinado, em caso de necessidade premente de
dgua para atender a situagdes de calamidade, inclusive as decorrentes de condigdes climdticas adversas;

Considerando a necessidade de apresentar diretrizes visando o enfrentamento de uma situacio de escassez hidrica
no periodo de estiagem de 2018, e que essas diretrizes devem ser emanadas do colegiado responsivel pela
discussdo e deliberacio sobre as dguas da Bacia, de forma descentralizada e participativa;

Considerando a Deliberagio n® 003/2018 do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Meia Ponte que define
diretrizes para o enfrentamento de crise hidrica na Bacia Hidrogrifica do Rio Meia Ponte.

Considerando o atingimento do Nivel Critico 1 - Vazdo de escoamento menor ou igual a 6.000 I/s - medido no
ponto de coordenadas 16° 34° 10,807 § e 49° 19" 44.70" W, tal como estabelecido na referida deliberagio do
Comité;

RESOLVE:

Art. 1° Reduzir em 50% os volumes captados outorgados (instituidos por portana) ou dispensados de outorga
(instituidos por declaragio de uso insignificante) para todos os usos, exceto abastecimento pablico e
dessedentagdo animal.

Art. 2% Suspender a emissdo e renovaglo de outorgas de direito de uso de recursos hidricos na porgio da bacia
hidrografica a montante do ponto de captagio da SANEAGO em Goifnia, exceto para fins de consumo humano e
de dessedentacio animal.

3* A Superintendéncia de Recursos Hidricos providenciard o levantamento da relacdo de portarias de outorgas
afetadas pelo disposto no “caput” deste artigo para publicacio no site da SECIMA.

Art. 4° A Empresa de Saneamento de Goids - SANEAGO deverd promover a conscientizaglo e a informagio da
populacdo quanto 4 economia e ao uso racional da dgua.

Art. 5 Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagio até disposic3o em contrano.
Dé-se Ciéncia, Publique-se e Cumpra-se.
Gabinete do Secretario de Estado de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos

Metropolitanos em Goidnia ao dia 29 do més de junho de 2018,

Hwaskar Fagundes
Secretario de Estado

Esta portars foi publicada no Dadrie Oficial do Estado de Goids N° 22 844 do dia 06072018
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Figura A.6 — Planilha de reducédo dos volumes captados outorgados

(Semad_GO)
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