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RESUMO

Captagbes para atividades de usos consuntivos da agua séo, em geral, distribuidas nas bacias hidrograficas e
apresentam uma grande dificuldade de identificacdo e quantificacdo. Essas captacdes vém sendo implantadas
gradativamente ao longo dos anos, com impacto crescente na disponibilidade dos recursos hidricos nas bacias. A
auséncia de estimativas desses usos traz conseqiiéncias indesejaveis para o planejamento da expansdo do
sistema elétrico e para a operagao do sistema de geragao hidroelétrica.

O presente trabalho apresenta um resumo das metodologias basicas utilizadas e dos principais resultados obtidos
no projeto de "Estimativa das Vazdes para Atividades de Uso Consuntivo da Agua nas Principais Bacias do
Sistema Interligado Nacional - SIN", desenvolvido em 2003 pelo ONS e ANA, com acompanhamento da ANEEL,
MME e Agentes de Geragéo hidroelétrica. Os usos consuntivos estimados foram aprovados pela ANA e estes
resultados foram utilizados em estudos posteriores, podendo citar como exemplos, a revisédo das séries de vazdes
naturais do SIN, as estimativas de demandas de agua do Plano Nacional de Recursos Hidricos e do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sdo Francisco.

PALAVRAS-CHAVE

Usos consuntivos da agua, Captagdes, Sistema Interligado Nacional

1.0 - INTRODUGAO

As séries de vazbes naturais sdo de fundamental importancia para o planejamento dos usos multiplos dos
recursos hidricos, em particular, no caso do setor elétrico, para o planejamento da operagdo e expansido do
sistema de geracao.

As aglOes antrépicas que ocorrem em uma determinada bacia hidrografica afetam o regime fluvial de seus cursos
d’agua. Entre essas agdes, podem-se citar como mais relevantes para o regime fluvial: os desmatamentos, a
implantacdo e operagdo de reservatérios, as transposicdes de vazdes e as captagbes para usos multiplos (usos
consuntivos). Essas captagbes de agua séo, em geral, distribuidas nas bacias hidrograficas e tém, em sua grande
maioria, carater consuntivo. Geralmente, por ndo se dispor de cadastros atualizados, ficam incorporadas as séries
de vazéo observadas, sem distingdo de sua origem e caracterizagao de sua evolugéo. Este fato pode trazer duas
consequéncias indesejaveis: (1) as séries de vazdes naturais deixam de ser estacionarias, pelo efeito da evolugéo
dos usos consuntivos e (2) o planejamento da expansdo e da operagao do sistema de geracdo fica privado de
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considerar, de forma explicita, a evolugdo dos usos consuntivos e seus reflexos sobre a produgao energética dos
aproveitamentos existentes e/ou programados.

Tendo em vista a revisdo das energias asseguradas dos aproveitamentos hidrelétricos, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL - solicitou ao ONS, em outubro/2002, a contratagéo do Projeto de Revisdo das Séries de
Vazdes Naturais nas Principais Bacias do SIN. Nesse projeto, além das atividades de consisténcia de dados
fluviométricos e operativos e de reconstituicdo das vazdes naturais, foram estimadas as séries de vazbes de
retirada, de retorno e de consumo para as cinco principais atividades de uso consuntivo da agua (irrigagao,
abastecimento urbano, abastecimento rural, abastecimento industrial e criagdo animal), nos trechos a montante
dos locais de cada aproveitamento hidroelétrico em operagdo e expansdo (horizonte até 2010) nas principais
bacias do SIN. Os projetos abrangeram o periodo de 1931 a 2001 e, por meio de estabelecimento de cenarios
setoriais, estimaram a evolugéo dessas séries até 2010. As bacias contempladas no projeto foram as seguintes:

» Bacia do rio Paranaiba;

* Bacia do rio Grande;

» Bacia do rio Tieté;

* Bacia do rio Paranapanema;

 Bacia do Parana, trecho entre as confluéncias com os rios Paranaiba, Grande, Tieté e Paranapanema
até a UHE ltaipu;

* Bacia do rio Iguagu, até a UHE Salto Caxias;

« Bacia do rio Tocantins, até a UHE Tucurui; e

+ Bacia do rio Sdo Francisco, até a UHE Xingé.

A area total do estudo abrangeu aproximadamente 2,3 milhdes de quildbmetros quadrados, 91 aproveitamentos
hidroelétricos, sendo 61 em operagdo e 30 em expansdo, com previsdo de inicio de enchimento do reservatoério
até dezembro/2008. Os 61 aproveitamentos em operagdo possuem uma capacidade instalada de mais de 62.000
MW e representavam, na época, 91% da energia natural afluente média do SIN.

Diante da importancia e complexidade dos estudos, foi criada uma comissdo de acompanhamento do projeto,
formada por técnicos do ONS, da ANA, da ANEEL e do Ministério de Minas e Energia - MME, para elaboracao das
especificagdes da licitagdo, para selecdo das empresas de consultoria para execugdo dos estudos e para
acompanhamento do desenvolvimento do projeto, a partir de discussdes metodoldgicas e analises dos resultados
obtidos. Cabe ressaltar que os agentes de geragao responsaveis pelos aproveitamentos hidrelétricos de cada
bacia tiveram uma participagdo efetiva no projeto de revisdo das séries de vazdes, ndo s6 em seu
acompanhamento, como também no fornecimento de dados técnicos e operativos de seus aproveitamentos, de
estudos hidrolégicos anteriores e dos dados disponiveis da rede hidrométrica existente na drea de interesse.

Para elaboracdo dos estudos de estimativa de vazdes de usos mulltiplos (usos consuntivos) da agua nas oito
bacias, foi contratado o Consércio FAHMA Planejamento e Engenharia Agricola Ltda. (MG) e DREER Consultores
Associados S/C Ltda. (DF).

2.0 - DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS

O estudo realizado procurou estimar as séries de vazdes de retirada, de retorno e de consumo para as cinco
principais atividades de uso consuntivo da agua (irrigagdo, abastecimento urbano, abastecimento rural,
abastecimento industrial e criagdo animal), para cada municipio das 91 bacias que compdem a area do projeto.
Esta estimativa abrange a evolugdo histérica das séries no periodo de 1931 a 2001 e, por meio do
estabelecimento de cenarios evolutivos setoriais, 0 comportamento dessas séries até 2010. As vazdes de retirada,
de retorno e de consumo foram definidas como:

* Vazdes de retirada — vazdes captadas nos municipios e agregadas as bacias de cada aproveitamento
(incluindo, também, as captag¢des nos proprios reservatorios), para atividades de uso consuntivo da agua;

» Vazdes de retorno — vazdes langadas nos municipios e agregadas as bacias de cada aproveitamento,
decorrentes de despejo de parcela remanescente das vazbes de retirada para atividades de uso consuntivo da
agua (parcela ndo consumida das vazdes de retirada); e

» Vazbes de consumo — diferengas entre as vazdes de retirada e de retorno, nas bacias de cada
aproveitamento, para atividades de uso consuntivo da agua (parcela consumida das vazdes de retirada).

O estudo adotou como referéncia preferencial os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e
os dados, informagcbes e documentos técnicos da ANA. Além dessas instituicdes, foram obtidas, quando
necessarias, informacdes do Ministério da Integracdo Nacional — MI, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — MAPA, do Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestdo — MPOG, do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, das Secretarias Estaduais
de Planejamento e de Recursos Hidricos, da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo —
SABESP, além de outras instituicdes nos Estados abrangidos nos estudos.
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Em relagéo aos dados do IBGE, foram utilizados dados censitarios dos levantamentos realizados em:

» Censos Demograficos: 1940, 1950, 1960, 1970, 1980, 1991 e 2000;

» Censos Agropecuarios: 1940, 1950, 1960, 1970, 1975, 1980, 1985, e 1996;
» Censos Industriais: 1940, 1950, 1960, 1970, 1975, 1980 e 1985; e
 Pesquisa Industrial Anual: 1990, 1995 e 2001.

A coleta de informagdes necessarias a elaboragcdo da base de dados utilizada para a estimativa das vazdes de
usos consuntivos incluiu: dados demograficos municipais, dados socioecondmicos municipais, dados da geografia
dos municipios, dados da produgdo industrial dos municipios, dados climatolégicos exigidos para o calculo da
evapotranspiragao, superficies irrigadas em cada municipio, principais projetos de irrigacao, nivel tecnolégico dos
produtores das areas irrigadas, dados estatisticos sobre os rebanhos municipais e localizagdo das principais
tomadas para irrigacéo, consumo urbano e industrial.

Maiores detalhes sobre os dados e informagdes utilizados nos estudos, bem como o detalhamento das
metodologias empregadas para as estimativas das vazdes ligadas as cinco maiores atividades de usos
consuntivos podem ser consultados em FAHMA/DREER (2003).

As vazoes de usos consuntivos, para cada bacia considerada nos estudos, foram determinadas a partir do uso da
equagéao 1:

Qlcons= Ol + QUrh + O Rur + O dnd + O Ani ™)

Onde: Q Ucons é a vazéo relativa aos usos consuntivos da bacia considerada (m /s);
Q Irr é a vazao consumida pela irrigagéo nos municipios existentes na bacia (m3/s)
Q Urb é a vazado consumida pelo abastecimento urbano nos municipios existentes na bacia gm /s);
Q Rur é a vazao consumida pelo abastecimento rural nos municipios existentes na bacia (m’/s);
Q Ind é a vazao consumida pelo abastecimento industrial nos municipios existentes na bacia (m /s); e
Q Ani é a vazéo consumida pela criagdo animal nos municipios existentes na bacia (m /s).

2.1 Estimativa das vazdes de irrigacao

As vazdes mensais de consumo para irrigacdo foram estimadas, para cada municipio pertencente a bacia
considerada, a partir da equacao 2:

B, Ko, Ks,, ) - Pef,
O Irri = Aiy - O K KSim) i | (1 - Kri)
Ha @

Onde: QIrr é avazdo consumida pela irrigacdo no municipio i € no més m (m?/s);
Ai  é a area irrigada total no municipio i e no més m (ha);
ETo é a evapotranspiragdo de referéncia no municipio i € no més m (mm/més);
Kc é o coeficiente da cultura para a cultura média no municipio i € no més m (adimensional);
Ks é o coeficiente de umidade da cultura média no municipio i € no més m (adimensional);
Pef ¢ a precipitacédo efetiva no municipio i e no més m (mm/més);
Ea ¢ a eficiéncia de aplicagdo do sistema de irrigagdo para a cultura média no municipio i € no més m
(adlmensmnal)
k é o coeficiente de transformagéao para obtencgéo de resultados em m %s; e
Kri é o coeficiente de retorno da vazéo de retirada para irrigagédo (adimensional).

A determinagdo das areas irrigadas exigiu uma metodologia especifica. O Unico cadastro de irrigantes, realizado
nos tempos do Programa Nacional de Irrigacdo — PRONI, ndo foi completamente processado e ressente-se da
idade. A utilizacdo de sensoriamento remoto neste caso permitiria a obtencédo da 4rea atualmente irrigada, mas
ndo seria Util nas estimativas dessa variavel para todo o periodo, uma vez que nem sempre existem imagens de
qualidade de toda a area estudada e, quando existem, alcangam no maximo os ultimos dez anos. Além disso,
essa técnica, ndo raro, requer acompanhamento de campo, inviavel a curto/médio prazo, tendo em vista a
extensao da area estudada. Utilizaram-se, entdo, como fonte principal de informagéo, os Censos Agropecuarios
do IBGE, que disponibilizam a area total irrigada por municipio a partir de 1960, periodo que coincide com o inicio
da expanséo da pratica da irrigagdo no Brasil.

Os dados a respeito de outorgas da ANA e das instituicdes estaduais de recursos hidricos, ainda ndo completos,
serviram apenas como informagao complementar. Eles foram utilizados basicamente para analise dos valores de
area irrigada dos municipios-sede dos grandes perimetros publicos de irrigacdo e, posteriormente, ja na fase de
calculo das vazdes, para comparagao dos resultados obtidos com as vazées outorgadas. E importante destacar
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que os cadastros de outorga tém um enfoque diferente do utilizado no projeto. Em geral, buscam retratar a
demanda maxima ou demanda de projeto de cada usuario e ndo o seu regime real de utilizagdo de agua.

A evapotranspiragdo de referéncia foi estimada a partir da aplicagdo do método de Penman—Monteith—FAQO,
método adotado e recomendado pela FAO. Os paradmetros meteoroldgicos necessarios para uso do método foram
estimados com base nas Normais Climatolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, com dados de
aproximadamente 150 estagdes.

O coeficiente da cultura Kc, o coeficiente de umidade Ks, a eficiéncia de aplicagdo Ea e o coeficiente de retorno
Kri dependem do tipo de cultura, do sistema de irrigagédo utilizado e do calendario agricola. O detalhamento da
obtencao dessas variaveis pode ser consultado em FAHMA/DREER (2003).

A precipitacdo efetiva foi estabelecida com base nas séries de chuvas mensais observadas em centenas de
estagbes pluviométricas existentes na drea de estudo, cujos registros estavam disponiveis, em junho/2003, na
base de dados da ANA. As precipitagdes observadas (brutas) foram transformadas em precipitagdes efetivas, em
fungéo da evapotranspiragédo potencial da cultura, de acordo com os procedimentos estabelecidos pela FAO.

2.2 Estimativa das vazdes de abastecimento urbano

As vazdes mensais de consumo para abastecimento urbano foram estimadas, para cada municipio pertencente a
bacia considerada, a partir da equagéo 3:

(b, = Popu,,, JCPU k(1 — Kru ) @)

Onde: Q Urb é avazao consumida pelo abastecimento urbano no municipio i e no més m (m3/s);
Popu € a populagdo municipal abastecida por rede geral no municipio i € no més m (habitantes);
CPU ¢ a taxa de vazao de retirada per capita da populagdo urbana, na faixa na qual se enquadra o
municipio i, no més m (I/hab/dia);
k & o coeficiente de transformagao para obtengéo de resultados em m’/s; e
Kru é o coeficiente de retorno da vazao de retirada para abastecimento urbano (adimensional).

Excepcionalmente, para a Regido Metropolitana de S&o Paulo, as vazdes de abastecimento urbano foram
estimadas a partir dos dados observados de vazdes captadas nas estagbes de tratamento da SABESP.

O detalhamento da obtengéo dessas variaveis pode ser consultado em FAHMA/DREER (2003).

2.3 Estimativa das vazbes de abastecimento rural

As vazdes mensais de consumo para abastecimento rural foram estimadas, para cada municipio pertencente a
bacia considerada, a partir da equagéo 4.

{} Rury,, = ((Foprma,,, + Popuna; , ). CPR,, + FPopra,,, . CFPU, ). k. (1 - K @)

Onde: QRur ¢é avazdo consumida pelo abastecimento rural no municipio i e no més m (m%s);
Poprna é a populacéo rural ndo atendida por rede geral, no municipio i e no més m (habitantes);
Popuna ¢ a populagao urbana n&o atendida por rede geral, no municipio i € no més m (habitantes);
CPR ¢ a taxa de vazdo de retirada per capita da populagéo rural, na faixa na qual se enquadra o
municipio i, no més m (I/hab/dia);
Popra é a populagao rural atendida por rede geral, no municipio i e no més m (habitantes);
CPU é a taxa de vazao de retirada per capita da populagéo urbana, na faixa na qual se enquadra o
municipio i, no més m (I/hab/dia);
k €& o coeficiente de transformagdo para obtengdo de resultados em m’/s; e
Krr é o coeficiente de retorno da vazéo de retirada para abastecimento rural (adimensional).

O detalhamento da obtencéo dessas varidveis pode ser consultado em FAHMA/DREER (2003).

2.4 Estimativa das vazdes de abastecimento industrial

As vazdes mensais de consumo para abastecimento industrial foram estimadas, para cada municipio pertencente
a bacia considerada, a partir da equagao 5:



 ind,, = Z[VP{PIM‘&:::}'J:',M . Keﬁrm‘q_fpma‘gm}'] iml- k(1 — Krd )

Onde:

®)

Q Ind é a vazado consumida pelo abastecimento industrial no municipio i € no més m (m3/s);
VP( ProdutoY) im é o valor da produgéo do produto Y, produzido no municipio i € no més (US$);

retirada ( Produto ¥) im € © volume de agua captada por unidade monetéaria produzida do produto Y, no

municipio i e no més (m*/US$);
k  é o coeficiente de transformagao para obtengao de resultados em m¥s; e
Krd é o coeficiente de retorno da vazao de retirada para abastecimento industrial (adimensional).

O detalhamento da obtencéo dessas varidveis pode ser consultado em FAHMA/DREER (2003).

2.5 Estimativa das vazdes de criacdo animal

As vazdes mensais de consumo para criagdo animal foram estimadas, para cada municipio pertencente a bacia
considerada, a partir da equagéo 6:

Q Aniy, = S[REB ., - CPA . k. (1~ Kra)

Onde:

(6)

Q Ani € a vazao consumida pela criacdo animal no municipio i e no més m (m3/s);

REB esp im € o rebanho de cada espécie animal, criado no municipio i e no més m (unidade);

CPA é a taxa de vazéao de retirada per capita de cada espécie animal, criado no municipio i € no
més m (I/animal/dia); .

k ¢é o coeficiente de transformagéo para obtengéo de resultados em m’/s; e

Kra € o coeficiente de retorno da vazao de retirada para criagdo animal (adimensional).

O detalhamento da obtengéo dessas variaveis pode ser consultado em FAHMA/DREER (2003).

3.0 - RESULTADOS

As figuras 1 a 4 apresentam, respectivamente para os aproveitamentos de ltaipu (rio Parana), Salto Caxias (rio
Iguagu), Tucurui (rio Tocantins) e Xingd (rio Sdo Francisco): 1- as vazbes médias de retirada e de consumo
estimadas para o ano de 2002, para cada atividade de uso consuntivo; 2- suas distribuigdes mensais nesse
mesmo ano; e 3- a evolugdo das vazdes de retirada, de retorno e de consumo ao longo do periodo 1931/2001 e
trés possiveis cenarios de crescimento para o periodo 2002/2010.
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FIGURA 1 — Estimativa de vazdes (m3/s) de usos consuntivos na bacia do rio Parana em lItaipu
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Figura 2 — Estimativa de vazdes (m?®s) de usos consuntivos na bacia do rio Iguagu em Salto Caxias
Retirada 6,11 |.84 2144 14.38 071 44,48
Consume 1,22 0,92 1712 11,50 0,04 30,90
800 80,0
790 . 70,0 2
e T 60,0 V/
= 500 yd
E w0 "g = v
300 E

-l o =
".’:’:{E'EE MEE e Z Z——

Jan  Fev Mar Abr Mai  Jun  Jul Ago Set Out MNov Dez L T

[ Retiada WRetorne [Consumo | 5 F3izfigafziioEocgRErgrEes

Figura 3 — Estimativa de vazdes (m?s) de usos consuntivos na bacia do rio Tocantins em Tucurui
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Figura 4 — Estimativa de vazdes (m?/s) de usos consuntivos na bacia do rio Sdo Francisco em Xingo
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Da analise dessas figuras, percebe-se uma maior taxa de crescimento do consumo de agua a partir da década de
70, em todas as bacias. Nota-se a grande participagao da irrigagdo no consumo total da agua, exceto para a bacia
do Iguacu, onde essa atividade é relativamente pequena. Em fungao da irrigagdo, a variagdo mensal do consumo
de agua nas bacias do Parand, Tocantins e S&o Francisco é bastante significativa, com picos de consumo nos
meses de estiagem (junho a setembro). Nota-se ainda que, devido a maiores retiradas de agua para atividades de
abastecimento urbano e industrial nas bacias do Iguagu e do Parana (devido principalmente a sub-bacia do Tieté),
o retorno é superior ao consumo de agua nessas bacias.

A tabela 1 apresenta as vazdes de usos consuntivos estimadas para 2010 em diversos locais contemplados no

projeto e compara seus valores com as correspondentes vazdes naturais médias anuais e vazdes naturais médias
do trimestre mais seco do ano.

Tabela 1 - Vazdes de usos consuntivos estimadas para o ano de 2010

Vaz&o média anual Vaz&o no trimestre mais seco
Rio Local Usos Consuntivos | Natural - MLT | Relagdo| Usos Consuntivos | Natural - MLT | Relac&o
(m%/s) (m*/s) (%) (m%/s) (m*/s) (%)
Paranaiba Sao Siméo 41,6 2.381 1,7% 77,9 1.117 7,0%
Grande Agua Vermelha 52,7 2.094 2,5% 92,6 1.088 8,5%
Tieté Trés Irmaos 60,9 802 7,6% 74,4 486 15,3%
Tieté Barra Bonita 43,9 436 10,1% 471 252 18,7%
Paranapanema |Rosana 15,7 1.287 1,2% 23,9 1.030 2,3%
Parana Itaipu 198,6 10.121 2,0% 303,5 6.556 4,6%
Iguagu Salto Caxias 6,7 1.338 0,5% 6,7 1.112 0,6%
Tocantins Tucurui 41,9 11.016 0,4% 69,1 3.230 2,1%
Sao Francisco |Xingd 116,4 2.793 4,2% 148,6 1.140 13,0%

Da analise desses dados, percebe-se que:

— A bacia do rio Parana em ltaipu possui a maior vazao anual de usos consuntivos, com valores estimados
para o ano de 2010 de quase 200m*/s. Esse valor representa cerca de 2% da vazao natural anual no
local. Para o trimestre mais seco, esses valores sobem para cerca de 300m%s e aproximadamente 5%;

— Em funcdo dos abastecimentos urbano e industrial, a bacia do rio Tieté é a que possui, em termos
relativos, o maior consumo de agua médio anual, com valores de aproximadamente 8% em Trés Irmaos e
10% em Barra Bonita. No trimestre mais seco, esses valores sobem para cerca de 15% e 19%,
respectivamente;

— Na bacia do rio Paranaiba, em Sdo Sim&o, a relacdo estimada para 2010, entre vazdo de usos
consuntivos e vazao natural, é de quase 2%, em termos anuais, e 7%, para o trimestre mais seco. Na
bacia do rio Grande, em Agua Vermelha, esses valores sobem para 2,5% e 8,5%, respectivamente;

— Devido a grande atividade de irrigacdo, a relagdo entre vazdo de usos consuntivos e vazdo natural da
bacia do rio S&o Francisco, em Xingo, apresenta valores expressivos, sendo cerca de 4% no ano e 13%
no trimestre mais seco; e

— Devido a pequena atividade de irrigagédo, os valores das relagbes na bacia do rio Iguagu, em Salto
Caxias, sdo pequenos e praticamente n&o variam ao longo do ano (cerca de 0,5%).

Resultados obtidos para os demais aproveitamentos e demais bacias contempladas nos estudos podem ser
consultados em FAHMA/DREER (2003).

4.0 - CONCLUSAO

O projeto desenvolvido pelo ONS e ANA, em conjunto com a ANEEL e MME e com a participagdo dos Agentes de
Geragéao, permitiu estimar, de uma forma homogénea e abrangente, as vazdes das principais atividades de usos
consuntivos da agua. Além disso, as metodologias adotadas permitem uma atualizagdo dos resultados, com base
em novas informagdes ou em novos censos, bem como possibilitam a aplicagdo das mesmas para outros locais
das bacias estudadas ou mesmo para outras bacias.

A ANA, através das Resolugdes ANA n° 209 a 216, de 22/04/2004, aprovou as séries de vazdes de usos
consuntivos do periodo 1931/2001, bem como suas respectivas projegées de evolucdo para o periodo 2002/2010.
Estes resultados foram utilizados em estudos posteriores, podendo citar como exemplos, a revisdo das séries de
vazdes naturais do SIN, as estimativas de demandas de agua do Plano Nacional de Recursos Hidricos e do Plano
de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco.
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A ANEEL, através da Resolugdo Autorizativa n® 243, de 11/05/2004, autorizou o ONS a utilizar, em seus
processos de planejamento e programagao do SIN, as novas séries de vazdes naturais, as quais ja incorporam as
séries de vazbes de usos consuntivos aprovados pela ANA.

Por fim, cabe ressaltar que a extensdo dos estudos de usos consuntivos para as demais bacias integrantes do SIN
foi concluida em 2006, utilizando, basicamente, a mesma metodologia usada para as oito bacias contempladas
neste estudo. Os resultados obtidos estdo em fase final de analise por parte da ANA para posterior homologacgéo.
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