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Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal

Nota Técnica n® 76/2017 — SRH/ADASA
SISGED 8209/2017

Em, 13 de julho de 2017.

Assunto: Revisdo da Instrucdo Normativa que
estabelece valores de referéncia para outorga
de uso de recursos hidricos em corpos de agua
de dominio do Distrito Federal ou em outros
cuja atribuicdo lhe seja delegada e da outras
providéncias.

I. DOS FATOS

A Instrucdo Normativa ADASA N°. 02, de 11 de outubro de 2006, estabelece valores de
referéncia para outorga de uso de recursos hidricos em corpos de agua de dominio do Distrito
Federal e d& outras providéncias.

Diante de inimeros questionamentos quanto a adequacdo dos valores estabelecidos pela
citada resolucao, tornou-se pertinente a revisdo da norma com base em pesquisa bibliografica e em
normas de outros estados e também da Agéncia Nacional de Aguas — ANA.

Adicionalmente, existem duvidas por parte dos usuarios de dgua e por parte dos técnicos que
analisam os pedidos de outorga quanto a algumas definic¢Oes citadas nas normas que tratam de usos
de &gua no Distrito Federal. Como exemplo, pode-se citar as definicbes de agua para consumo
humano, uso comercial e uso industrial.

A presente Nota Técnica aborda informacGes sobre o assunto e apresenta proposta de
alteracdo da Instrugdo Normativa Adasa N°. 02, de 11 de outubro de 2006.

1. DA ANALISE
De acordo com Feitosa & Filho (s.d.), pode-se determinar 0s seguintes usos para as aguas:
a) Agua para fins domésticos

E a que serve a bebida, ao banho, & lavagem de roupa e de utensilios, a limpeza de casa e
aguacdo do jardim, as ablucgdes e a descarga da privada.

b) Agua para fins comerciais

E a 4gua gasta em restaurantes, bares, escritorios e demais estabelecimentos comerciais.
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¢) Agua para fins industriais

E a 4gua utilizada na transformac&o de matéria prima ou a 4gua que entra na composicao do
produto beneficiado e também a agua para irrigacéo.

d) Agua para fins publicos

E a agua utilizada nos edificios plblicos, nas fontes dos jardins puablicos e para a limpeza
publica.

e) Agua para fins de recreacéo

E a agua utilizada nas piscinas de recreio e de esportes.
f) Agua para fins de seguranca

E a 4gua utilizada para combate a incéndios

De maneira semelhante, Guimardes & Silva apontam as seguintes parcelas componentes dos
diferentes usos da agua:

Demanda de agua

a) domeéstico:

- bebida;

- cozinha;

- banho;

- lavagem de roupas e utensilios;

- limpeza da casa;

- descarga dos aparelhos sanitarios;
- irrigacdo de jardins; e

- lavagem dos veiculos.

b) comercial:

- hotéis;

- pensoes;

- restaurantes;

- estabelecimento de ensinos particulares;
- postos de abastecimento de combustivel;
- padarias; e

- agougues.

¢) industrial:

- transformacéo de matéria-prima;
- entra na composi¢do do produto;
- fins agropecuarios; e

- clubes recreativos.
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d) publico:

- fontes;

- irrigacéo de jardins publicos;
- limpeza puablica; e

- edificios publicos.

e) seguranca:
- combate de incéndio.

Tem-se também a classificacdo das diferentes necessidades de agua em uma comunidade
realizada por Heller & Padua (2006), apresentada na tabela seguinte:

Tabela 1.4 - Necessidades de uso da agua em uma comunidade (continua)

Agrupamento Necessidades
de consumo

Consumo Ingestao
doméstico Preparo de alimentos
Higiene da moradia
Higiene corporal
Limpeza dos utensilios
Lavagem de roupas
Descarga de vasos sanitarios
Lavagem de veiculos
Insumo para atividades econdmicas domiciliares (lavadeiras, preparo de
alimentos...)
Irrigacao de jardins, hortas e pomares domiciliares
Criagao de animais de estimacao e de animais para alimentacao (aves,
suinos, equinos, caprinos etc.)

Uso comercial  Suprimento a estabelecimentos diversos, com énfase para aqueles de
maior consumo de dgua, como lavanderias, bares, restaurantes, hotéis,
postos de combustiveis, clubes e hospitais

Uso industrial ~ Suprimento a estabelecimentos localizados no interior da drea urbana,
com énfase para aqueles que incorporam dgua no produto ou que
necessitam de grande quantidade de agua para limpeza, como
industrias de cervejas, refrigerantes ou sucos, laticinios, matadouros e
frigorificos, curtumes, industria téxtil.

Uso publico Irrigagao de jardins, canteiros e pragas
Lavagem de ruas e espacos publicos em geral
Banheiros e lavanderias publicas
Alimentacdo de fontes
Limpeza de bocas de lobo, galerias de aguas pluviais e coletores de esgotos
Abastecimento de edificios publicos, incluindo hospitais, portos,
aeroportos e terminais rodoviarios e ferrovidrios
Combate a incéndio
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1.1 DA AGUA PARA ABASTECIMENTO HUMANO

O conceito de &gua para consumo humano € apresentado na Portaria do Ministério
da Saude N2 2.914, de 12 de dezembro de 2011, artigo 5°, inciso I:

Art. 5° . agua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestao,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da
sua origem; [grifo nosso].

A gestdo de recursos hidricos no Estado de Santa Catarina, é executada pela Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico Sustentavel - SDS, através da Diretoria de Recursos Hidricos —
DRHI.

A SDS/DRHI considera o seguinte conceito para consumo humano:
CONSUMO HUMANO- Captacdo de agua superficial ou subterrdnea para atendimento
individual ou de pequenos nucleos populacionais dispersos no meio rural, para atendimento das
demandas basicas da propriedade. Geralmente esta finalidade é declarada, pelo 6rgdo gestor,
como de uso insignificante.

O consumo per capita de uma comunidade é obtido dividindo-se o total de seu consumo de
agua por dia pelo numero total da populacdo servida. A quantidade de agua consumida por uma
populacdo varia conforme a existéncia ou ndo de abastecimento publico, a proximidade de agua do
domicilio, o clima, os habitos da populacdo. Havendo abastecimento publico, o consumo médio
varia ainda com a existéncia de industria e de comércio, a qualidade da agua e 0 seu custo
(Guimaraes & Silva, 2007).

No Brasil, costuma-se adotar quotas médias "per capita" diarias de 120 a 200 litros por
pessoa (Feitosa & Filho). De acordo com esses autores deve-se adotar 80 litros d’agua por
pessoa/dia. No caso de bacia sanitaria com caixa de descarga deve-se acrescentar mais 40 litros, ou
seja, 120 litros (em média 2 descargas por dia).

Segundo o Engo. Saturnino de Brito, de saudosa memoria, 0 consumo minimo de
agua/pessoa por dia para fins domésticos é de:

- Agua para a bebida ......................... 02 litros
- Alimentos e cozinha ...........cccee..... 06 litros
- Lavagens de utensilios .................... 09 litros
- Lavagens de roupas ..........cccceeeeennen. 15 litros
- Ablugdes diarias ..........c.cceeverieiennnn. 05 litros
- Banho de chuveiro .............ccccen..e. 30 litros
- Aparelhos sanitarios ....................... 10 litros

TOTAL .o 77 litros
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Nos projetos de abastecimento publico de agua, o "per capita” adotado varia de acordo com
a natureza da cidade e o tamanho da populacdo. A maioria dos 6rgdos oficiais adotam 200
litros/habitante/dia para as grandes cidades, 150 litros/habitante/dia para médias e pequenas. A
Fundacdo Nacional de Salde, acha suficiente 100 litros/habitante/dia para vilas e pequenas
comunidades. Em caso de abastecimento de pequenas comunidades, com caréncia de agua e de
recursos é admissivel até 60 litros/habitante/dia.

Conforme divulgado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal —
CAESB, o consumo médio por habitante em Brasilia é de 190 litros de agua/dia, o0 que resulta em
um consumo mensal de 6m3 por habitante. Para uma pessoa viver com o indice recomendado de
higiene e bem-estar, ela precisa em média de 50 litros de agua por dia.

A Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades divulga
anualmente o “Diagnostico dos Servicos de Agua e Esgotos”, com base em dados do Sistema
Nacional de InformacGes sobre Saneamento — SNIS. Na tabela seguinte, extraida do ultimo relatorio
divulgado, s@o apresentados os valores do consumo médio per capita de agua (indicador IN022) dos
prestadores de servicos participantes do SNIS, em 2014 e na média dos Ultimos trés anos, para o
Distrito Federal e para o Brasil:

» INgs5 {I/hab.dia) INgo, (I/hab.dia) Variagdo
Estado / Regido Média Oltimos 3 anos Ano 2014 tMédia / 2014
Distrito Federal 186.4 180,5 -3,2%
Brasil 165,3 162,0 -2,0%

A seguir é apresentada a metodologia para calculo de gua para abastecimento humano do
manual de procedimentos técnicos e administrativos de outorga de direito de uso de recursos
hidricos da Agéncia Nacional De Aguas/ANA:

Nos sistemas de abastecimento publico, as estimativas das demandas de agua consideram a
populacédo atendida, o consumo médio per capita, as parcelas referentes aos setores comercial e
industrial, o indice de perdas fisicas, e 0s respectivos horizontes de analise (projeto, concessao,
etc.).

Para definigdo da populacéo a ser atendida, deve ser considerado o indice de atendimento do
sistema de abastecimento de &gua no horizonte de analise e sua classificacdo em funcdo da situacdo
dos domicilios (urbana ou rural).

No caso de sistemas de abastecimentos destinados a distritos e localidades, quando néo se
dispde de informagdes do IBGE sobre a populagdo, aplica-se & populacdo atual a taxa de
crescimento geométrica obtida a partir da curva de crescimento da populagdo urbana ou rural do
municipio, conforme formulacao a seguir:

Pf = Pa. (I+R)At

Sendo:

Pf = populagéo futura;

Pa = populacéao atual (informada pelo requerente ou, sempre que possivel, de acordo com o
altimo censo do IBGE);
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R = taxa de crescimento da populagéo; e

At = periodo compreendido entre 0 ano base para a populacdo atual até o fim da concessdo
dos servigos de abastecimento de &gua (se concessionaria) ou até o fim de plano ou saturacdo do
sistema.

b) Consumo médio per capita:

O valor do consumo médio per capita é obtido por meio dos registros operacionais do
sistema de abastecimento. Na falta desses, poderdo ser utilizados os valores de referéncia constantes
da Tabela A 1 da Resolugdo ANA n° 707/2004, reproduzidos abaixo.

Consumo per capita de referéncia

Populacao atendida
(L/hab.dia)

< 100.000 60 a 145
De 100.000 a 500.000 80 a 165
>500.000 100 a 180

¢) Perdas fisicas no sistema de abastecimento:

O indice de perdas fisicas é obtido por meio dos registros operacionais do sistema de
abastecimento. Para fins de analise do requerimento de outorga, € considerado racional o sistema de
abastecimento cujo indice de perdas fisicas for inferior a 40% no horizonte de analise, nos termos
do Art. 8°, inciso I, da Resolucdo ANA n° 707/2004.

d) Horizonte de anélise:

A estimativa das demandas futuras dos sistemas de abastecimento de dgua tem o objetivo de
garantir o atendimento a este uso, definido como prioritario em situacdes de escassez pela Lei n°
9.433/1997, ao longo do horizonte de analise.

Os quantitativos outorgados para prestadores de servigos de abastecimento publico e
esgotamento sanitario deverdo corresponder a uma populagdo estimada para um horizonte de 10
(dez) anos, independentemente da existéncia de concessdo ou autorizacao.

Quanto ao prazo de validade das outorgas de direito de uso de recursos hidricos de dominio
da Unido para as finalidades de abastecimento publico e esgotamento sanitario, sera de 35 (trinta e
cinco) anos para os prestadores de servigos que independem de concessdo ou ato administrativo de
autorizacao.

Cabe ressaltar que, nos casos de concessionarias ou autorizadas de servigo publico, a
vigéncia da outorga devera coincidir com o prazo do contrato de concesséo ou ato administrativo de
autorizacao, nos termos da Lei n° 9.984/2000.

e) Célculo da vazado média de captacédo futura:
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Sendo:

Qf = vazdo futura em L/s;

Pf = populacéo futura (habitantes);

g = consumo medio per capita em L/hab.dia;

kp = indice de perdas fisicas a ser considerado para o horizonte de analise;

Qi = vazao prevista para grandes consumidores ou distrito(s) industrial(is) (L/s);
Td = periodo de captacdo em horas por dia.

f) Célculo da vazao maxima de captacao futura:
Em geral a vazdo maxima de captacdo futura é obtida a partir dos registros operacionais do
sistema de abastecimento, por meio da seguinte formulacéo:
Q_['—mu':.\' = Q[ ) Q_
al

Sendo:

Qf - max = vazdo maxima de captacdo futura em L/s;
Qfx = vazdo média de captacdo futura em L/s;

Qa - max = vazdo maxima de captacdo atual em L/s;
Qa = vazdo média de captacdo atual em L/s.

Na falta de registros operacionais e informacgdes consistentes, considera-se um incremento
de 20% sobre a vazdo média de captacdo futura, com o objetivo de acomodar possiveis variacdes da
demanda:

Qr‘—max - Qf 1,2

Por fim, todos os pedidos de outorga para abastecimento urbano sdo confrontados com as
indicacdes apresentadas no Atlas de Abastecimento Urbano de Aguas publicado pela ANA.

As estimativas das demandas futuras dos sistemas de abastecimento de agua poderdo ser
confrontadas também com as informacgdes constantes do Sistema Nacional de Informacgdes de
Saneamento — SNIS, para fins de avaliacdo de consisténcia e refinamento da analise.

O manual técnico e administrativo de outorga de direito de uso de recursos hidricos no
Estado de Minas Gerais - Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas/IGAM, para as estimativas de
demanda de agua nos sistemas de abastecimento publico residencial e comercial, também considera
as populacdes residentes e as respectivas projecdes de crescimento nos horizontes de projeto
considerado.

Na analise dos pedidos de outorga para captacdo de &gua, além da verificacdo da
disponibilidade hidrica, de acordo com critérios baseados na vazao de referéncia, das prioridades de
uso estabelecidas em planos de recursos hidricos e demais critérios anteriormente descritos, deverao
ser analisados 0s usos racionais ou eficientes dos recursos hidricos, quanto as finalidades a que se
destinam para aprovacéo dos pleitos.
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Os pedidos em analise deverdo se enquadrar segundo indicadores de uso racional da agua,
conforme apresentado na Tabela 1, para o caso de sistemas de abastecimento publico.

Tabela 1 - Consumo de agua no abastecimento publico e atividades domésticas

Comunidade

Populagdo Atendida

(habitantes)

Consumo de agua
(L/hab. x dia)

Povoado rural
Vila
Cidade pequena
Cidade média
Cidade grande

<5.000
5.000 - 10.000
10.000 - 50.000
50.000 - 250.000
>250.000

90 - 140
100 -160
110-180
120 - 200
150 - 300

Obs.: O consumo humano para atividades diversas pode variar entre 20 L/hab. x dia e 70L/hab. x dia.

A Resolugdo n. 179, de 09 de setembro de 2015 do Departamento de Recursos Hidricos do
Rio Grande do Sul apresenta o valor de 0,18m*pessoa.dia para consumo humano.

De acordo com a Resolucdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Para, n° 10, de
03/09/2010, a qual dispde sobre os critérios para analise de Outorga Preventiva e de Direito de Uso
de Recursos Hidricos e da outras providéncias, nos sistemas de abastecimento publico, a avaliacdo
devera considerar as caracteristicas fisicas do sistema, a populacdo atendida, as parcelas referentes
aos setores comercial e industrial e os horizontes de projeto. Os valores de consumo médio sdo
apresentados a seguir:

TABELA A IV — SISTEMAS DE ABASTECIMENTO PUBLICO

Populacdo atendida Consumo per capita de referéncia Consumo per capita de referéncia
(L/hab.dia) (m3/dia)

< 100.000 < 145 <0,145

De 100.000 a 500.000 < 165 <0,165

> 500.000 < 180 <0,180

O Manual Técnico de Outorgas da Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental — SUDERHSA, do estado do Parana, considera 0os mesmos
consumos médios que a ANA utiliza.

Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — Inema, do estado da Bahia, considera 0s
seguintes itens para avaliagcéo de pedidos de outorga para abastecimento humano:

1 Memorial descritivo e justificativa técnica do empreendimento, croqui do sistema de
abastecimento, destacando as caracteristicas da captacdo de &gua no manancial,

1 Projeto executivo do sistema de abastecimento, acompanhado da ART do responsavel técnico,
contendo: populacgdo atendida; estudo populacional para o periodo compreendido entre 0 ano base
para a populagdo atual até o fim de plano (horizonte de projeto); justificativa do consumo per
capita; metodologia e parametros usados no calculo da vazéo a ser captada;

(1 Estudo de alternativas para o abastecimento publico (informar a existéncia de fontes alternativas).

De acordo com o Manual de outorga do Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul
- Imasul, a metodologia para outorgas de consumo humano € a mesma da ANA e conforme os
seguintes valores de referéncia:
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LI Consumo per
Porte da Comunidade Populacao Capita (L /hzl:b d)

(habitantes) p .
Povoado Rural <5.000 90 - 140
Vila 5.000 - 10.000 100 - 160
Pequena Localidade 10.000 - 50.000 110 - 180
Cidade Média 50.000 - 250.000 120 - 220
Cidade Grande > 250.000 150 - 300

Fonte: CETESB (1977; 1978), Barnes et al
(1981), Dahlhaus & Damrath (1982),
Hosang & Bischof (1984) & Danrath, apud
Von Sperling (1996).

1.2 DA AGUA PARA USO INDUSTRIAL

O setor primario compreende as atividades econdmicas que extraem e/ou modificam
matéria-prima. Isto implica, geralmente, na transformagdo de recursos naturais em produtos
primarios. Muitos produtos do setor primario sdo considerados como matérias-primas levadas para
outras industrias, a fim de se transformarem em produtos industrializados. Como exemplos pode-se
citar a agricultura, a pesca, a pecuaria e a mineracdo em geral.

O setor secundario transforma a matéria-prima, extraida e/ou produzida pelo setor primario,
em produtos de consumo ou em maquinas industriais, ou seja, produtos a serem utilizados pelos
outros estabelecimentos do setor secundario. Como exemplos pode-se citar a industria e a
construcao civil.

O uso da agua nos processos industriais é feito desde a incorporacao do recurso nos produtos
(uso como insumo no processo produtivo) até a lavagem de materiais, equipamentos e instalagdes,
além da utilizacdo em sistemas de refrigeracdo e geracdo de vapor. Dependendo do ramo de
atividade da empresa do tipo de tecnologia adotada, a dgua resultante dos processos industriais
(efluentes industriais) pode carregar residuos toxicos, como metais pesados e restos de materiais em
decomposicao.

Os tipos de uso da agua na industria podem ser divididos em duas classes principais:

1) Matéria-prima

- Quando fica incorporada ao produto final

- Mantém sua identidade quimica (cervejas, refrigerantes, produtos de limpeza e higiene)
- Perde sua identidade quimica (Ex.: acido sulfurico)

2) Uso auxiliar

- Veiculo

- Fluido termico

- Lavagem

- Geracédo de energia

A Portaria DAEE 717/96, de 12/12/96 apresenta 0 seguinte conceito para uso industrial:


http://www.trisoft.com.br/blog/uso-da-agua/
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Industrial: uso em empreendimentos industriais, nos seus sistemas de processo, refrigera¢éo, uso
sanitario, combate a incéndios e outros.

A SDS/DRHI considera o seguinte conceito para uso industrial:
INDUSTRIA / CONSTRUCAO CIVIL- Captacdo de agua superficial ou subterrnea para
utilizacdo basica como insumo de processo produtivo industrial, na construcgao civil e atividades
semelhantes.

De acordo com o manual de procedimentos técnicos e administrativos de outorga de direito
de uso de recursos hidricos da Agéncia Nacional De Aguas, as estimativas para as demandas de
agua para o setor industrial dependerdo das tipologias industriais, das tecnologias envolvidas,
matérias primas utilizadas, produtos principais, capacidade de producéo, dentre outros fatores.

Apenas a titulo de exemplo, sdo apresentados nas Tabelas 6, 7 e 8 alguns valores de
consumos de agua por de tipo de produto industrial.

Devem ser informados em campos proprios do CNARH os tipos de tratamento utilizados e
as cargas residuais nos efluentes gerados nos processos industriais.
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Tabela 7 — Consumo de agua por tipo de industria.

Tipo de Industria

Consumo de agua

Fecularia 6.0m’/ton
Farinheira 2.0-2.5 m’/ton. processada
Laticinio

- processo completo
- queijo e manteiga

2,0 a 5,0 L/ de leite processado
2,5 a 3,0 L/l de leite processado

-restriamento 2,0 a 2,5 L/l de leite processado
Destilaria de alcool 9,1 m’/ton. de cana
Curtumes

- processo completo
- consumo até o processo WetBlue
- acabamento a partir do WetBlue

1.000 L/ pele
800 L/pele
200 a 300 L/pele

Frigorifico

- abatedouro de bovinos
- abatedouro de suinos

- abatedouro de ovinos

- abatedouro de aves

1.500 L/ cabeca
1.000 L/ cabega
800 L/ cabecga

251/ ave

Tinturaria, téxteis e lavanderia

150 m?/ton.

Extracdo e refino de 6leo de soja
- 6leo bruto
- 0leo refinado

2.000 L/ ton.
3.500 L/ ton.

Refrigerantes

3,0 L/l de refrigerante

Maltearia

9.000 L/ ton. malte processado

Industria de embutidos

3,0a5,0 L./ kg de carne

Fonte: SUDERHSA, 2006
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Tabela 8 — Indice de consumo de agua.

Consumo  Base Consumo Consumo Effuente
Setor (L (unid)  Especifico Especifico (%
Inferior (2) Superior (3) *)
Grandes consumidores
Sidemurgia
Alto Forno $3m/h t 1,7m5/t
Aciaria 228m*/h t 8.6m° it
Laminagio 78m’h t 5.0m3/t
Trefilagio 75m’/h t 0.8m’/t
Eletrometalurgia t 37m’/t
Refino de Petroleo  12.000m’di  m® 0.5m’/m’ 60%
Gasolina a t T/t 34mit
Petroquimica t 150m’/t 800m’/t
Cerimica 16.000m*m  m? 0.01m*/m?
& azulejo
Celulose e Papel
Pasta de Celulose  200m’/h t 93m’/t
Papel t 53Tt
Consumidores médios
Agroindustria
Soja t 0.2m/t 0.9m/t 65%
Algodio t 0.3m 4t
Cacau t 1.2ot 20%
Café t 0.1m/t
Mandioca t dmi/t 4m it
Sabo e velas t 1mé/t
Cervejaria 80m’ /M m’ S/’ 13’/ 80%
Refrigerantes m’ Smdim? &’ /m? 30%
Matadouros e 30-55 ave 12 L/ ave 50L/ave 70%
Frigorificos m’/h wino 133L/suino 1200 Lsuino  70%
Curtumes pele  0.25m’ pele 1m’/pele
Pele wet blue ¢ pele  18m’itpele 90%
acabado
Pele semi e wet pele  26m/t pele 60m’/t pele 0%
blue acabado m'  13m¥1.000m’ 53 m¥/1.000m’
Téxteis . 3 . 3
1000m°/dia 270m/t tecido  6m/1000 m
Tecelagem i o
inear 15%
Tinturaria 40m’/t tecido 1 I.ll’.."IUOO m
linear
Detergentes t 1o/t 100%
3100 3
Metal-Mecénica S5/ 10 Larit
embalagens
Acabamento de t 1o/t
Metais
z PR 3/
Eletro-eletrénico 5- ,1.0'[?00 25m’/1000 20m {000 ap.
m'/més placas eletrénicos
Usina de Agiicar e t 1507/t 20 mft
Alcool (cana)
Alimento t 4mit
desidratados
Laticinios 600m’/dia  m’ 2 o/’ 4 m’/m’
Conservas t 7mit 40 m’/t
Indiistria Quimica
Sais Minerais t 0.4 m¥t 11 m?it
Cloro-soda t 1mit 4mih
Tintas e vernizes t 0.3 méi 0.0 mé/t
agroquimicos t 03 m¥t 0.75 o'/t
Farmacéuticos t 0.4 mi/it 6.8 mi/t

(1) - Faixa de Consumo de dgua por linha de produgio
(2) - Consumo minimo por unidade de produgéo
(3) - Consumo maximo por unidade de produgio

Fonte: Engecorps, 1998
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Tabela 9 — Consumo de dgua por tipo de induastria.

Consumo (L agua / unidade)

Segmento - - Unidade
Min. Mix. Referencia

Papel de celulose 33 216 kg
Leite e derivados
Leite pasteurizado 2 =
Leite UHT 2 3 _
Lereemss > Lot
Queijos 3 5
Manteiga 3
Iogurte e sobremesas 3 ]
Cerveja 4.5 12
Refrigerantes 1.8 25
Couro 400 800 600 peca
Textil (algodio) 80 170 115
Engomagem 4
Desengomagem 22
Purga 38 peca
Alvejamento 38
Mercerizacio 33
Tingimento 130
Estamparia 17
Frigorifico (frangos) 14 25 20 ave
Siderurgia 45 81 kg

Fonte: Reboucas ef al., 1999

Além do consumo de &gua, € avaliada a carga langada, em termos de DBO, carga térmica e,
se for o caso, de fosforo. Deve-se lembrar que os efluentes finais dos empreendimentos industriais,
geralmente, passam por uma estacdo de tratamento, cujas caracteristicas finais dos respectivos
efluentes sdo decorrentes das condigdes dos efluentes brutos e da eficiéncia da estacdo de
tratamento. Como séo solicitadas informagdes sobre os efluentes brutos e tratados, € verificada a
coeréncia da eficiéncia do tratamento com os valores fornecidos.

Os valores séo avaliados em termos de producdo média anual, salvo quando houver varia¢éo
sazonal e o periodo de maior utilizagdo coincidir com o de menor disponibilidade hidrica, quanto
entdo a avaliacdo é realizada para esta condig&o.

Nos casos em que ha variagdo significativa da vazéo lancada e da DBO e, sendo a vazéao de
diluicdo uma fracdo consideravel da vazdo de referéncia, procura-se fixar um valor de carga
organica lancada, expressa em kg DBO/dia, para possibilitar uma flexibilidade operacional na
estacdo de tratamento, e conhecer o limite maximo para o impacto no corpo hidrico.
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A Resolucdo N° 04/2003, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco,
determina os seguintes valores de referéncia de usos industriais de recursos hidricos:

Consumo Médio de Agua em m3 por Tonelada Produzida

Produto Consumo (m?)
Téxtil 100,0
Papel e Celulose 150.0
Aluminio 1.500,0
Fertilizante 600,0
Oleo Cru Refinado 15,0
Borracha Sintética 200,0
Aco 250,0
Tijolos 2.0

Consumo Médio de Agua em Litros na Producéo de Laticinios e Cerveja

Cerveja Para 1 litro de cerveja 5,0 de agua
Laticinios Para 1 litro de leite 2.5 de agua

Os valores de referéncia para usos industriais utilizados em Minas Gerais pelo IGAM sdo os
mesmos da ANA.

O Inema considera 0s seguintes itens para avaliacdo de pedidos de outorga para
abastecimento industrial:

1 Memorial descritivo e justificativa técnica do empreendimento.

1 Fluxograma simplificado do processo industrial, indicando todas as fases em que é utilizada a
agua e destacando o balanco hidrico das etapas;

1 Demonstrativo de célculo das necessidades de agua, tanto para o processo industrial, quanto para
outros usos;

1 Descricdo das tecnologias alternativas para reducdo do consumo de dgua que séo adotadas no
empreendimento;

(1 Descricédo do sistema de reuso de aguas

) Dados do sistema de recalque

De acordo com a Resolugdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Parg, n° 10, de
03/09/2010, a qual dispde sobre os critérios para analise de Outorga Preventiva e de Direito de Uso
de Recursos Hidricos e d& outras providéncias, no processamento industrial, a avaliagdo devera
considerar os métodos industriais, as tecnologias envolvidas, as matéerias-primas, 0s produtos
derivados e a capacidade de producdo. No lancamento de efluentes industriais, a avaliacdo devera
considerar os processos industriais, 0s processos de tratamento empregados, a eficiéncia no
abatimento dos parametros de qualidade outorgaveis, a temperatura dos efluentes e o0s horizontes de
projeto.
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Na cartilha da FECOMERCIO séo apresentados valores de referéncia para usos industriais
conforme as tabelas seguintes:

PRODUTO CONSUMO(Htros por unidade)
CARRO 5.600
COMPUTADOR 1.500

1 KG ACUCAR 100
TLITRO DE CERVEJA 47

1 KG DE PAPEL 250

1 LITRO DE PETROLEQO 18

1 KG DE VIDRO PLANO 0,6
LAVAGEM DE 1KG DE

ROUPAS EM LAVANDERIAS 20A50
PROCESSAMENTO DE 1 BOI

EM MATADORES/FRIGORIFICOS 2.500

BENS INDUSTRIAIS
CONSUMO TiPICO

NO PROCESSO EM TODA
PRODUTO DE CRIACAO / CADEIA DE FONTE
ATIVIDADE / SUPRIMENTOS
FABRICACAO
380.000 www.usfm.br
CARRO 56.000 147.420 www.waterneutral.org
400.000 www.waterwise.org.uk
COMPUTADOR
PESSOAL 1.500 30.000 www.usfm.br
EMBALAGENS DE
VIDRO VARIADAS (ka) 15
Rexam - RELATORIO
GARRAFA PET (unip) 03 RESPONSABILIDADE
SociaL 2008
EMBALAGENS VARIADAS
DE ALUMINIO (xa) 16

A Confederacdo Nacional da Industria — CNI, em seu relatorio denominado “INDUSTRIA -
Uso da Agua no Setor Industrial Brasileiro”, de 2013, apresenta uma matriz de coeficientes técnicos
de uso de &gua bastante completa, cujos valores sio dados em m3/unidade da atividade,
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considerando a quantidade de &gua captada, a consumida nos processos industriais, bem como o
lancamento de efluentes. Os valores de referéncia sugeridos pela CNI sdo apresentados a seguir:

Denominagao conforme
Confederagdo Nacional da Industria

Unidade da atividade

Retirada (m°®)

Consumo (m?)

Efluente (m?)

Observagoes

Extragdo de carvdo mineral t produzida 6,25 1,25 5
Extragdo de minério de ferro t produzida 1,05 0,18—-1,00 0,87
Adotou-se para captagdo e efluente a
Extragdo de minério de aluminio mesma relagdo da classe de minerais
t produzida 3,42 2,91 0,51 metalicos ndo ferrosos.
Extracdo de minério de estanho t produzida 6,25 1,25 5
Extragdo de minério de manganés t produzida 6,25 1,25 5
Extragdo de minério de metais Agua adicional retirada devido a
preciosos t produzida 0,14-1,78 0,05-1,67 0,14-0,37 mineragdo: 0,11 a 2,49 m3/tonelada
Extracdo de minerais radioativos t produzida 6,25 1,25 5
Extracdo de minerais metalicos ndo-
ferrosos ndo especificados
anteriormente t produzida 1,86 1,58 0,28
Limite inferior do coeficiente de retirada
refere-se a extragdo de brita e o limite
Extragdo de pedra, areia e argila superior do coeficiente de retirada refere-
se a extragdo e beneficiamento de
t produzida 0,04-7,64 0,03-7,42 0,01-0,22 caulim.
Extracdo de minerais para fabricagdo
de adubos, fertilizantes e outros
produtos quimicos )
t produzida 16,4 - 47,5 6,6-13,8 2,6-36,8
Extracdo e refino de sal marinho e sal-
gema t produzida 6,25 1,25 5
Extracdo de gemas (pedras preciosas
e semipreciosas) t produzida 6,25 1,25 5
Extragdo de minerais ndo-metalicos
ndo especificados anteriormente t produzida 6,25 125 <
Coeficiente de retiradaigual a Im3 por
; animal abatido foi convertido adotando-
Abate de reses, exceto suinos L X
se peso médio de 500 kg por animal (IBGE,
tanimal vivo 2 0,25 1,75 2010)
Coeficiente de retirada de 0,4a1,2 m3 por
animal abatido foi convertido adotando-
Abate de suinos, aves e outros se peso médio de 100 kg por animal (IBGE,
pequenos animais 2010). Para abate de aves deve-se adotar
o limite inferior do intervalo
tanimal vivo 04/dez 0,5-1,5 3,5-10,5 apresentado.
Fabricagdo de produtos de carne t produzida 12 1,5 10,5
Preservagdo do pescado e fabricagdo
de produtos do pescado t produzida 125 25 10
Fabricagdo de conservas de frutas,
legumes e outros vegetais t matéria-prima 18,75 3,75 15
Fabricagdo de dleos e gorduras Dados referentes a 6leos e gorduras
vegetais e animais t matéria-prima 0,2-14 X 0,2-14 vegetais.
O efluente apresentado é superior ao de
Laticinios captagdo uma vez que ha producdo de
m3de leite 1,1-2 X 1,6-2,2 soro.
Moagem, fabricagdo de produtos
amilaceos e de alimentos para
animais t produzida 1,7-3 0,3-1,2 1,4-1,8
Fabricagdo e refino de agucar t de agucar 17 17 X Valor médio.
Usinas novas/modernas (limite inferior),
t de cana processada 8,0-35 8,0-35 X e usinas antigas (limite superior).
Fabricagdo de outros produtos
alimenticios t produzido 4,72 0,95 3,78
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Fabricagdo de aguardentes e outras

bebidas destiladas m3 produzido 1,24 0,47 0,77
Fabricagdo de vinho tde uva 2,5 0,5 2
Foi feita estimativa de efluente parao
Fabricagdo de malte, cervejas e limite superior adotando-se a geragdo de
chopes efluente igual a 78% do coeficiente de
m3 produzido 4-54 0,8-1,2 3,2-4,3 retirada.
Fabricagdo de bebidas ndo-alcodlicas .
m3 produzido 1,4-3 0,9 0,5-2,1
FABRICACAO DE PRODUTOS DO FUMO L. .
t matéria-prima 31,25 6,25 25
Intervalos apresentados para fiagdo
integrada (fabricagdo de fios crus mais
beneficiamento). Fabricagdo de fios crus
~ — . N . o coeficiente de retirada, consumo e
Preparagdo e fiagdo de fibras téxteis |t produzida ~ .
efluente sdo respectivamente: 11,56 —
14,57 m3/ton, 1,41-2,01 m3/ton e 10,15—
12,55 m3/ton. Beneficiamento de fios:
115-118 22-23 93-96 103,87, 20,47 e 83,39 m3/ton.
Dados para tecelagem integrada
(fabricagdo de tecidos planos crus mais
processo de beneficiamento de tecidos
planos). Fabricagdo de tecidos planos crus
Tecelagem, exceto malha t produzida o coeficiente de retirada, consumo e
efluente sdo respectivamente: 13,3 —
19,2,1,7-2,9, 11,6 - 16,3 m3/ton.
Beneficiamento de tecidos beneficiado
42 - 48 7,0-8,0 35-40 iguais a: 28,96, 5,5 e 23,4 m3/ton.
Dados de malharia Integrada (processos
de fabricacdo de tecidos de malha mais
processo de beneficiamento de malhas).
Os intervalos referentes a fabricagdo de
Fabricagdo de tecidos de malha t produzida malha crua o coeficiente de retirada,
consumo e efluente sdo
respectivamente: 17,5; 2,7 e 14,8 m3/ton.
Beneficiamento de malha: 18,9; 3,5e 15,4
36 6 30 m3/ton.
Acabamentos em fios, tecidos e Dados para beneficiamento de fios,
artefatos téxteis t produzida 19-104 3,5-20 15-83 tecidos e malhas.
Fabricagdo de artefatos téxteis, . . L.
L. . Dados para linha lar e artigos técnicos.
exceto vestudrio mil pecas 2,1-8,2 1,8-6,9 0,3-1,3
Confecgdo de artigos do vestuario e
acessorios mil pecas 11,9 2,2 9,8
Fabricagdo de artigos de malhariae . L
. . Dados para meias e acessorios.
tricotagem mil pecas 3,32 0,64 2,68
Curtimento e outras preparagdes de
couro pele processada 0,47-1,0 X 0,47-1,0
Fabricagdo de calgados par de calgados 0,0021 0,0004 0,0017
Fabricagdo de partes para calgados, de
qualquer material par de calgados 0,0038 0,0008 0,003
Fabricagdo de produtos de madeira,
cortica e material trangado, exceto
moveis 1000 m3 madeira 3,2 0,84 2,36
Fabricagdo de celulose e outras pastas
para a fabricagdo de papel TSA —tonelada seca ao ar |25,9—-46,8 3,2-5,8 22,7-41
Para fébricas integradas (produgdo de
celulose e papel) as faixas sdo: 38,0— 63,0
Fabricagdo de papel, cartolina e papel- m3/t de papel, 4,0—21,0 m3/t de papel,
cartdo 34-42,0 m3/t de papel para os
coeficientes de retirada, consumo e
t papel 10-46,3 1,8-8,4 8,2—-37,9 retorno respectivamente.
Fabricagdo de embalagens de papel,
cartolina, papel-cartdo e papeldo
ondulado t papel 0,46 0,33 0,13
Fabricagdo de produtos diversos de
papel, cartolina, papel-cartdo e
papeldo ondulado t papel 13-27 4-9 9-18
IMPRESSAO E REPRODUGAO DE
GRAVACOES t material acabado 0,17-9 0,03—-1,8 0,14-7,2
Coquerias t coque 12,4 2,5 9,9
Fabricagdo de produtos derivados do
petréleo barris petréleo 0,188 0,038 0,15
O valor apresentado é a média, e o
Fabricagdo de biocombustiveis intervalo pode variar de 1a 5m3/tde
t cana processada 2 2 X cana.
Fabricagdo de produtos quimicos
inorgdnicos t produzida 3-6 2-4 2-12
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Adotou-se o intervalo apresentado para
produtos quimicos intermediarios para
plastificantes, resinas e fibras que
. e apresenta a faixa mais ampla. Produtos
Fabricagdo de produtos quimicos L . N .
organicos qulmlcos organicos ndo especificados
(retirada =2— 15 m3/ton, efluente =1-11
m3/ton) Produtos petroquimicos basicos
(retirada =4—17 m3/ton, efluente =2-13
t produzida 2-70 1-40 1-30 m3/ton).
Fabricagdo de resinas e elastdmeros t produzida 9-15 122 -1
Fabricagdo de fibras artificiais e
sintéticas t produzida 1,25 0,25 1
Fabricagdo de defensivos agricolas e
desinfetantes domissanitarios t produzida 103 33 7
Fabricagdo de sabdes, detergentes,
produtos de limpeza, cosméticos,
produtos de perfumaria e de higiene
pessoal t produzida 1,2-1,7 0,6-0,8 0,6-0,9
Fabricagdo de tintas, vernizes,
esmaltes, lacas e produtos afins t produzida 1 0,7 0,3
Fabricagdo de produtos e preparados
quimicos diversos t produzida 0,5-60 0,0-10 0,5-50
FABRICAGAO DE PRODUTOS
FARMOQUIMICOS E FARMACEUTICOS t produzida 312,5 62,5 250
Foi adotado o valor de 20% do coeficiente
Fabricagdo de produtos de borracha de retirada para a estimativa do
t produzida 16,2 3,2 13 coeficiente de consumo.
. ) Foi adotado o valor de 20% do coeficiente
Fabricagdo de produtos de material X ) )
pléstico de retirada para a estimativa do
t produzida 0,23 0,05 0,18 coeficiente de consumo.
Fabricagdo de vidro e de produtos do
vidro t produzida 0,3-10 0,1 0,2-9,9
Fabricacio de cimento O limite inferior refere-se a processo de
t produzida 0,08-0,40 0,08-0,40 X produgdo de cimento a seco.
Fabricagdo de artefatos de concreto,
cimento, fibrocimento, gesso e Dados vélidos para artefatos de concreto.
materiais semelhantes m3 de concreto 0,25 0,25 X
Foi adotado o valor de 20% do coeficiente
Fabricagdo de produtos cerdmicos de retirada para a estimativa do
peca (louga sanitaria) 0,0471 0,01 0,0371 coeficiente de consumo.
Limite inferior utilizado para fabricagdo
Aparelhamento de pedras e de cal. Limite superior utiIizaéo para
fabricacio de outros produtos de aparelhamento de p#d.ras. Foi ado_tado o
) T L valor de 20% do coeficiente de retirada
minerais ndo-metalicos o .
para a estimativa do coeficiente de
t produzida 0,41-7,27 0,08 - 1,45 0,33-5,82 consumo.
Producdo de ferro-gusa e de
ferroligas t produzida 1,25 0,25 1
Dados para valores médios. Limite
minimo para o coeficiente de retirada,
Siderurgia consumo e efluente sdo iguais,
respectivamente a: 1,37 m3/t, 1,23 m3/t,
0,08 m3/t, e os limites superiores iguais a:
t ago bruto 33,6 8,7 24,9 81,68 m3/t, 26,93 m3/t e 79,39 m3/t.
Produgdo de tubos de ago, exceto
tubos sem costura t produzida 1,25-52,5 0,25-10,5 1,0-42,0
Metalurgia dos metais ndo-ferrosos  produzida 124-35 0,25-0,7 099-28
. Foi adotado o valor de 20% do captado
Fundigdo . .
t produzida 5 1 4 para estimar o consumo.
FABRICAGAO DE PRODUTOS DE
METAL, EXCETO MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS t produzida 2,65 1,24 1,41
FABRICAGAO DE EQUIPAMENTOS DE Para estimar o coeficiente de geragdo de
INFORMATICA, PRODUTOS efluente utilizou-se 80% do coeficiente
ELETRONICOS E OPTICOS Unidade produzida 0,0985 0,0197 0,0788 de retirada.
FABRICACAO DE MAQUINAS E Foi adotado o valor de 20% do coeficiente
EQUIPAMENTOS ) ) de retirada para estimar o consumo.
Unidade produzida 2,2-9,7 0,4-1,9 1,8-7,8
Fabricagdo de automoveis,
camionetas e utilitarios Unidade produzida 2,6-5 0,47-0,9 2,13-4,1
Fabricagdo de caminhdes e 6nibus Unidade produzida 9 16 74
Fabricagdo de pegas e acessorios para
veiculos automotores t produzida 1,39 0,53 0,87
Fabricagdo de aeronaves Unidade produzida 2484 309 2175
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Para uso industrial, Mato Grosso do Sul (Imasul) utiliza os valores de referéncia da CNI.

1.3 DA AGUA PARA USO COMERCIAL

Atividade comercial € uma atividade econémica, classificada como do setor terciario, que
tem por objetivo a compra e venda de bens e mercadorias.

Em economia, o setor terciério corresponde as atividades de comércio de bens e a prestacdo
de servicos. Abrange uma vasta gama de atividades que vao desde o comércio de mercadorias a
administracdo puablica, passando por transportes, atividades financeiras e imobiliarias, servicos a
empresas ou pessoais, educacdo, salde e promocao social. De fato, o terciario € constituido por
atividades complementares aos outros setores (primario e secundario da atividade econdmica).

A Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE), vinculada a Comissdo
Nacional de Classificagdgo(CONCLA), utiliza a metodologia de classificacdo do setor de servigcos
definida pela Standard Industrial Classification, classificacdo esta formulada por especialistas
reunidos pela Organizacdo das NagOes Unidas (ONU).

Dentre as 59 divisdes de atividade econdmica do setor de servigos da CNAE, 26 divisbes
caracterizam o setor de servicos, sendo elas:

o Comércio e reparacdo de veiculos automotores e motocicletas;

o Comeércio a varejo de combustiveis;

o Comércio por atacado e representantes comerciais e agentes do comércio;
« Comeércio varejista e reparacdo de objetos pessoais e domésticos;
o Desenvolvimento de softwares;

« Alojamento e alimentacéo;

o Transporte terrestre;

« Transporte aquaviério;

o Transporte aéreo;

« Atividades anexas de transporte e agéncias de viagem;

e Correio e telecomunicagdes;

« Intermediacéo financeira;

e Seguros e previdéncia complementar;

e Atividades auxiliares da intermediacdo financeira, seguros e previdéncia
complementar;

« Atividades imobiliarias;

o Aluguel de veiculos, maguinas e equipamentos sem condutores ou operadores;
o Atividades de informaética e servicgos relacionados;

o Pesquisa e desenvolvimento;

e Servicos prestados principalmente as empresas;

« Administracdo publica, defesa e seguridade social;

e Educacao;

e Salde e servigos sociais;

o Limpeza urbana e esgoto e atividades relacionadas;
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o Atividades associativas;

« Atividades recreativas, culturais e desportivas;

e Servigos pessoais;

e Servicos domésticos e organismos internacionais.

A Portaria DAEE 717/96, de 12/12/96 apresenta o seguinte conceito para uso comercial:

Comeércio e Servicos: usos em empreendimentos comerciais e de prestacédo de servigos, seja para o
desenvolvimento de suas atividades, ou uso sanitario (shopping centers, postos de gasolina, hotéis,

clubes, hospitais, etc).

A Resolucdo N° 04/2003, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco, a
qual aprova o mapa de zoneamento explotavel de aguas subterranéas na Regido Metropolitana do
Recife do estudo HIDROREC I1, determina os seguintes valores de referéncia de usos de recursos

hidricos:

Consumo Médio Diario de Agua para Fins de Abastecimento Publico e Privado

Usuario Unidade Vazao (l/dia)
Condominios Apartamento / Habitante 750,0M150,0
Residéncias Habitante 1300
Escolas/Externatos Pessoa * 50,0
Hospitais / Casas de Salde Leito 2500
Clinica médica Funcionario + Paciente 1000
Ambulatorios Leito 25.0
Lavanderias Kg de roupa lavada por dia 32,0
Postos de Combustivel Veiculo atendido por dia 500
Lavagem de Automdveis Veiculo atendido por dia 1000
Estabelecimentos Comerciais Funcionario 80,0
Escritdrios Funcionario 50,0
Restaurantes Refeicdo servida por dia™ 250
Hotéis Pessoa *** 120.0
Hotéis com cozinha e lavanderia Pessoa ™ 250.0
Igrejas Assento 20
Rega de Jardim Por m? 1.5
Creches Crianca 50,0
Mercados Por m?2 50

* No calculo da quantidade de pessoas em Escolas/Externatos, considera-se a soma de
alunos + professores + funcionarios.
* Mo calculo da refeicdo servida por dia em Restaurantes, considera-se a soma de

clientes + funcionanos.

*** No calculo da quantidade de pessoas em Hotéis, considera-se a soma de funcionarios

+ héspedes.
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A seguir sdo apresentados os valores de referéncia para 0s usos comerciais constantes da
cartilha “O Uso Racional da Agua no Comércio - Federagdo do Comércio do Estado de Séo Paulo —
FECOMERCIO™:

COMERCIOE SERVICOS
CONSUMO TIiPICO

PropUTG QRS BBSRATS
LAVANDERIAS (kg DE RoOUPA) 2050
AEROPORTOS (por passaceiro) 10412

BARES (por m?) 40

CINEMAS (por assenrto) 2

CRECHES (pror crianca) 50 A 80 vutros

DR FACRITORIOS AT e
ESCOLAS (externaTos) (POR ALUNO) 50

HOSPITAIS (por Leio) 250

HOTEIS 250 A 350

LITROS / HOSPEDE

INDUSTRIAS (parA FINS HIGIENICOS)

(POR OPERARIC) 50a70
LOJAS E ESTABELECIMENTOS

COMERCIAIS (por m?) 6A10
LAVA RAPIDO AUTOMATICO

DE CARRQS (ror veicuLo) 250 urros
PARQUES E AREAS

VERDES (por m?) 2
RESIDENCIAS (por pessoa) 200
RESTAURANTES

{POR REFEICAO PREPARADA) 20A30
SHOPPING

CENTERS (por m?) 4
TEATROS 7 utros/ m2 OU 5 A 10 utros / AssenTo

A Resolucdo 179, de 09 de setembro de 2015 apresenta valores de referéncia utilizados pelo
Departamento de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul, os quais sdao os mesmos utilizados pela
ADASA.
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114 DA AGUA PARA CRIACAO E DESSEDENTACAO DE ANIMAIS

A SDS/DRHI considera o seguinte conceito para dessedentacdo/criacdo animal:
DESSEDENTACAO / CRIACAO ANIMAL- Captacdo de agua superficial ou subterranea para
utilizacdo na dessedentacdo animal (bovino, suino, equino, caprino, ovino, frango de corte e
outros) e nos processos de criacdo, engorda, etc.

Na avaliacdo das demandas de agua para criacdo e dessedentacdo de animais, devem-se
levar em conta as caracteristicas fisicas dos sistemas de criacdo (intensiva, extensiva, confinada,
etc.), a quantidade de animais de cada espécie, a previsdo de crescimento dos rebanhos e os
consumos usualmente indicados em literatura especifica (Manual de procedimentos técnicos e
administrativos de outorga de direito de uso de recursos hidricos da Agéncia Nacional De
Aguas/ANA).

De acordo com a Resolucdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Para, n° 10, de
03/09/2010, a qual dispde sobre os critérios para analise de Outorga Preventiva e de Direito de Uso
de Recursos Hidricos e da outras providéncias, na dessedentacdo de animais, a avaliacdo devera
considerar as caracteristicas fisicas do sistema de criacdo, a quantidade de animais de cada espécie
existente, a dotacdo hidrica de cada espécie, do quantitativo dos rebanhos e o balanco hidrico
inerente ao processo.

A seguir sdo apresentados valores de referéncia pesquisados na literatura e em normas sobre
0 assunto:

Bovinos de leite

Dos animais domésticos, a vaca leiteira é que mais sofre com uma deprivacdo de agua,
primariamente pela grande excrecdo no leite. O corpo contém, em média, de 55 a 65% de dgua. Em
temperatura elevada recusam alimento a partir do quarto dia de deprivacéo e a perda de peso pode
chegar a 16%. O aumento da temperatura ambiente eleva o consumo de agua, sendo 27-30°C a
faixa em que ocorre diferenga marcante de consumo. O aumento da umidade ambiente reduz o
consumo de &gua, porque reduz a evaporacdo corporal. Dietas com alto conteddo de fibra
indigestivel promovem grandes perdas de agua nas fezes, o que aumenta a ingestao de agua (Nunes,
1998).

Tabela - Consumo de agua pelo gado leiteiro nas condi¢des do Brasil Central

Categoria CL:iOtrr](S)sz/T;b /dia Desvio Padréo
Vacas em lactacédo 62,5 15,6
Vacas e novilhas no final da gestacdo 50,9 12,9
Vacas secas e novilhas gestantes 45,0 12,9
Novilhas em idade de inseminacéo 48,8 14,4
Fémeas desmamadas até inseminacao 29,8 7,2
Bezerros lactantes (em baias) 1,0 0,4
Bezerros lactantes (a pasto) 11,2 3,0

Fonte: Nunes (1998)
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Ovinos

A ovelha gestante aumenta 0 consumo a partir do terceiro més, dobra no quinto més. A
ovelha lactante tem o dobro do consumo que a nédo lactante. A deprivacdo de agua é acompanhada
por severa depressdo no consumo de alimentos e predispde as ovelhas a toxemia gravidica (ou
doenca da gestacdo). A adequada ingestdo de agua é essencial para a excrecdo de substancias
toxicas, tais como oxalatos, amonia e sais minerais. A &gua a zero grau suprime a atividade
microbiana ruminal por 4 horas apds a ingestdo, diminuindo a taxa de producdo (Nutrient, 1985
citado por Nunes 1998). Se mantidos em pastagens de qualidade média, 0 consumo em clima
temperado chega a 4,0 litros/cab/dia, e 5-6 litros/cab/dia, em clima quente. (Silva, 1989 citado por
Nunes, 1998)

Equinos

De 30 a 45 litros para adultos ou 2-3 litros por Kg de matéria seca consumida. Equas em
lactacdo, cerca de 57 litros/dia. Existe estreita relacdo entre clima, exercicio e consumo de agua.
Assim, cavalos podem consumir entre 65 litros de &gua, com temperatura entre 13-15°C e UR% de
72%, e 80 litros quando temperatura de 21°C e UR de 58%.

A variacdo em funcdo do trabalho vai de 37 litros de agua, para cavalos em repouso, e até 58
litros para cavalos em trabalho pesado (Silva, 1989 citado por Nunes, 1998). Beber &gua entre 0s
potros € muito raro, a menor idade em que se observou um potro beber foi trés semanas, e oito de
15 potros nunca foi observados bebendo antes da desmama (Crowell-Davis et al., 1985 citados por
Nunes, 1998).

Caprinos

Dos animais domésticos, a cabra & dos mais eficientes no uso da agua, aproximando-se do
camelo quanto a reduzida taxa de reciclagem por unidade de peso corporal. E capaz de conservar
agua pela reducdo das perdas na urina e nas fezes. O consumo de agua nos alimentos € alto, dado a
selecdo e ingestdo de brotos. Segundo Silanikove (2000), as racas Black Bedouin e a Barmer, s
bebem &gua na frequéncia de uma vez a cada quatro dias.

Suinos

Segundo Brooks et al. (1984) citado por SUINO.COM (2002), o consumo de alimento diario
é considerado o melhor preditor individual do consumo de agua para suinos entre trés e sete
semanas de idade. A relagéo é descrita pela equagéo:

Consumo de agua (L/dia) = 0,149 + (3,053 x Consumo MS(kg))

Uma combinagdo do consumo de alimentos com o peso corporal foi descrita pela equagéo:

Consumo de agua (L/dia) = 0,788 + (2,23 x Cons. MS (kg)) + (0,367 x PCO0,60)

A necessidade de agua pelos suinos é bastante variada em funcdo da idade, tipo e quantidade
de ragdo ingerida e estado fisiologico.

A tabela a seguir apresenta os consumos de agua pelos suinos em diferentes fases:
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Fases Consumo litros/cab/dia
Desmamados 6Kg 0,2-0,8

10Kg 1,4-4,2
Crescimento 25Kg 1,9-45

50Kg 3,0-6,8
Porcas Lactacdo 14,0-32,0

Gestacéo 7,0-18,0

Fonte: SUINO.COM (2003)

Coelhos

Consumo, em litros/cab/dia, segundo Andriguetto et al. (1986), coelhos adultos 0,25; fémeas
pouco antes do parto 1,00; fémeas com oito laparos (3 semanas) 1,00 a 1,25; fémeas com seis
laparos 2,00 litros/cab/dia.

Aves

No inicio da vida a ave é muito sensivel a desidratacdo. S6 a deficiéncia de oxigénio é mais
critica que a falta de agua. Basta lembrar que a perda de 10% de agua em relacdo ao peso corporal
leva o pintainho a perda de peso e induz a desidratacdo, e 20% de perda das reservas de agua do
organismo, leva a ave a morte. Dai a importancia de, antes de iniciar a implantacdo de um projeto
avicola, verificar a disponibilidade de &gua para atender a demanda do consumo. Importante
também é prever o aumento de consumo em condic¢des adversas, como no caso de stress pelo calor,
quando o consumo de &gua praticamente dobra.

Tabela - Quantidade de agua necessaria para o alojamento de frangos de corte em 2
ambientes distintos.

CONSUMO DE AGUA (LITROS)
Ambientes Termdneutro Calor
Consumo/Ave/Periodo* 9-10 18-20
Consumo/1000 Aves/Periodo 9.000 - 10.000 18.000 - 20.000
Consumo 10.000/Aves/Periodo 90.000 - 100.000 180.000 - 200.000

* periodo - 1 a 49 dias de idade
Fonte: Butolo (2005b)

A Resolugdo N° 04/2003, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco,
determina os seguintes valores de referéncia de usos de agua para a criacdo de animais:
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Consumo Médio Diario de Agua em litros para Abastecimento Animal por Cabeca

Espécie Consumo (I/'dia)
Bovinos 50,0
Equideos 400
Qvinos 7.0
Suinos 20,0
Caprinos 7.0
Aves 0,36

De acordo com a apostila “Abastecimento De Agua No Meio Rural”, capitulo 5, dos
professores Nilson de Brito Feitosa & Carlos Fernandes M. Filho (UFPB / CCT / DEC / AESA), 0s
valores adicionais sugeridos para a criacdo de animais, seriam:

- Vacas leiteiras .....cccoevevvevecieseece e 120 litros / cabeca.dia
- Vacas leiteiras (s6 para bebida)................ 50 litros / cabega.dia
- Cavalos ou novilhos ...........cccceevveiinennens 60 litros / cabeca.dia
- BOIS, BUITOS ..o 35 litros / cabeca.dia
= POICOS ..o, 15 litros / cabeca.dia
- Carneiros, ovelhas..........ccccoovveiencnne. 10 litros / cabecga.dia
S PEIUS e 0,3 litro / cabeca.dia
- Galinhas ..o, 0,1 litro / cabeca.dia

Os consumos de agua para tratamento dos rebanhos dependerdo ainda do numero de
matrizes, estagios de crescimentos dos espécimes, a tecnologia adotada no manuseio, condigdes
climaticas locais e de alimentacdo, raca, porte fisico, dentre outros aspectos. Apenas a titulo de
ilustracdo, apresentam-se na Tabela seguinte os consumos estimados por grupo de animal, adotados
no Manual de Outorga da SUDERHSA - Parana:
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Tabela 5 — Consumo de agua para dessedentacaio e criacio de animais

Grupo Animal Consumo
0, 3 a
Tipo Estagio L/dia/cabeca % llmp((;zdai :i(?:l?‘];;l tengao
Asininos Ciclo completo 38 -
Matrizeiro 0,32 50
Aves .
Criacdo 0,16 20
) Corte 45 -
Bovinos
Lactagao 53 50
Caprinos Ciclo completo 4 -
Cunicultura Ciclo completo 1,25
Equinos Ciclo completo 38
Ovinos Ciclo completo
) Gestagdo/Lactacdo 23 50
Suinos o
Terminagédo 12 50

Fonte: SUDERHSA, 2006

H& de se considerar ainda a demanda de &gua necesséria
lancados, que deverdo ser informados pelo requerente quando da
dessedentacdo e criacdo de animais.

para diluicdo dos efluentes
solicitacdo da outorga para

Na tabela a seguir sdo apresentados os indicadores de consumo racional da &gua para a
atividade, relativos ao uso eficiente de recursos hidricos, conforme consta da Nota Técnica no

364/2007/GEOUT/SOF-ANA.

Tabela 6 — Indicadores de consumo de agua para dessedentacio de animais

. ) Valor minimo
Grupo animal

Valor maximo

(L/dia/animal) (L/dia/animal)
Bovino de corte 20 30
Bovino de leite 20 150
Equinos e asininos 20 60
Caprinos e Ovinos 30
Suinos 35
Bubalinos 30 90
Galinhas de postura (L/dia/100 aves) 10 20
Frango de corte (L./dia/100 aves) 15 50

Fonte: Nota Técnica n® 364/2007/GEOUT/SOF-ANA.

Na tabela seguinte sdo apresentados os indicadores de consumo racional da agua para a
atividade, relativos ao uso eficiente de recursos hidricos, conforme usualmente utilizado pelo

IGAM:
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Tabela 5 — Consumo de Agua na criacio e dessedentacio de animais (Tabela IGAM)

Consumo de agua

Dessedentacio de animais (L/cabeca x dia)

Bovinos - Equinos - Muares
Suinos
Aves

30-40
0,2-04

Na cartilha da EMBRAPA - Estimando o consumo de agua de suinos, aves e bovinos em
uma propriedade (dezembro de 2005) — séo apresentados os seguintes valores de referéncia para uso
de 4gua na criacdo animal:

Tabela 1 - Necessidade de consumo de agua de humanos, bovinos, aves e suinos por dia.

HUMANOS
| multiplicado por 180 L/dia/pessoa
BOVINOS DE CORTE

Total em Litros

Numero de Pessoas

Animais Cabecas Litros/Dia/Cabeca Total em Litros
Ate 250 kg multiplicado por 18,0
Atée 410 kg multiplicado por 32,0
Até 566 kg multiplicado por 46,0

Vacas com bezerros

multiplicado por 55,0

Vacas Secas

muliiplicado por 46,0

Bezerros

multiplicado por 9,0

BOVINOS DE LEITE

Cabecas

Total em Litros

Vaca em Lactagao

multiplicado por 62,0

Vaca e Novilha no final da gestacao

multiplicado por 51,0

Vaca Seca e Novilha gestante

multiplicado por 45,0

Fémea Desmamada

multiplicado por 30,0

Bezerro Lactante (a pasto)

muliiplicado por 11,0

Bezerro Lactante (baia até 60 dias)

multiplicado por 1,0

Total de agua consumida pelos Bovinos

(soma das colunas)

AVES
Cabecas Total em Litros
Frangos multiplicado por 0,16
Frangas multiplicado por 0,18
Poedeiras multiplicado por 0,25
Reprodutores(as) multiplicado por 0,32
Total de agua consumida pelas Aves (soma das colunas)
SUINOS

Cabecas

Total em Litros

Até 55 dias de idade

multiplicado por 3,0

De 56 a 95 dias de idade

multiplicado por 8,0

De 96 a 156 dias de idade

multiplicado por 12,0

De 157 a 230 dias de idade

multiplicado por 20,0

Leitoas

multiplicado por 16,0

Fémeas em gestacao

multiplicado por 22,0

Fémeas em lactacédo

multiplicado por 27,0

Machos

multiplicado por 20,0

Total de agua consumida pelos Suinos (soma das colunas)

CONSUMO TOTAL DA PROPRIEDADE POR DIA EM LITROS (Somar todos os valores Totais)

Nas quantidades de litros por cabeca por dia ndo foi considerado o gasio com lavagem das instalacées

A Resolucdo 179, de 09 de setembro de 2015 apresenta os seguintes valores de referéncia
utilizados pelo Departamento de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul:
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Cansumo Anitmal

M Eclia Ml &xirm
Bovinoz 0030 mica.dia 0090 m3ica.dia
Suinoz 0012 m*ica.dia 0030 m*ica.dia
Aves 000016 m3¥cadia 00006 m=fca.dia
Owimos e Caprinos 0,007m¥ca.dia 0,1 m3ica dia

Equinos 0020 m*ica.dia 0,050 m*ica.dia

Waca em ladtagio 0, 35m%cadia 0,425 mica.dia

Forca em ladtacio 0030 m*ica.dia 0,040 m*ica.dia

Limpeza dos Estabelecimentos

Suinos e Aves (geral)

0006 m3ica dia

Owinos e Caphinos

0,01 0m3%ca.dia

Bovinos

0,020m%ca.dia

De acordo com a Resolugdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Parg, n° 10, de
03/09/2010, a qual dispde sobre os critérios para analise de Outorga Preventiva e de Direito de Uso
de Recursos Hidricos e da outras providéncias, sao utilizados os seguintes valores de referéncia para

consumo animal. .
TABELA AI — DESSEDENTACAO DE ANIMAIS

Grupo animal Valor minimo (L/dia/animal) Valor maximo (L/dia/animal)

Bovinos de corte 20 80
Bovinos de Leite 20 150
Eqlinos e Asininos 20 60
Caprinos e Ovinos 5 30
Suinos 5 35
Bubalinos 30 90

Galinhas de postura
(L/dia/100 aves)
Frangos de Corte
(L/dia/100 aves) 15 20

10 20

A SDS/DRHI utiliza os seguintes valores de referéncia:
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Criagao Animal

Consumo por Espécie Animal e por Sistema de Exploragao

(L/cabecaldia)

Espécie Sistema de Exploragdo  Retirada Retorno
Asininos extensivo 50,00 0
Asininos intensivo 50,00 0
Aves de quintal extensivo 60,55 60,27
Aves de quintal intensivo 0,36 0
Avestruz confinado B7.4 60,27
Avestruz semi-confinado 1037 0
Bovinos extensivo 50,00 0
Bovinos intensivo 77,53 2740
Bovinos semi-extensivo 63,77 0
Bubalinos extensivo 50,00 0
[ intensivo 50,00 0
extensivo 10,00 0
Caprinos intensivo 10,00 0
Eqlinos extensivo 50,00 0
Eqlinos intensivo 50,00 0
Frango caipira extensivo 60,55 60,27
Frango caipira intensivo 0,36 0
Frango grande extensivo 60,55 60,27
Frango grande intensivo 0,36 0
Frango granja extensivo 60,55 60,27
Frango granja intensivo 0,36 0
Galinha poedeira extensivo 60,55 60,27
Galinha poedeira intensivo 0,36 0
Javalis extensivo 120,00 0
Javalis intensivo ao ar livre 67,40 60,27
Javalis intensivo fechado B7 40 60,27
Javalis semi-extensivo 103,70 0
Ovinos extensivo 10,00 0
Qvinos intensivao 10,00 0
Suinos extensivo 20,00 0
Suinos intensivo ao ar livre 47 .40 27,40
Suinos intensivo fechado 47 .40 27,40

_ Sulnos semi-extensivo 33,70 0.

1.5 DA AGUA PARA IRRIGACAO

A SDS/DRHI considera o seguinte conceito para irrigagéo:
IRRIGACAO DE CULTURAS E PASTAGENS- Captacdo de agua superficial ou subterranea
para utilizacdo como irrigacdo (sulco, inundacdo, aspersdo, microaspersao, gotejamento e
outros), com intuito de aumentar a produtividade, melhorar a sanidade e satisfazer as
necessidades hidricas peculiares a cada cultura.

A seguir é apresentada a metodologia do manual de procedimentos técnicos e
administrativos de outorga de direito de uso de recursos hidricos da Agéncia Nacional De
Aguas/ANA para os célculos de demanda para uso de agua na irrigacéo:

Na finalidade de irrigacdo, as estimativas de demandas de agua visando a outorga
consideram as necessidades hidricas dos diferentes estagios de desenvolvimento das culturas e um
balango hidrico local para atendimento da irrigacdo em anos criticos quanto ao clima.
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No sitio eletronico da ANA € disponibilizada uma planilha eletrénica para calculo das
demandas mensais de agua para a irrigacdo (Figura seguinte). As estimativas sdo feitas
individualmente, sendo necessario o preenchimento de uma planilha para cada ponto de captacéo.

PLANILHA PARA A DETERMINACAO DAS NE CE SSIDADES MENSAISDE AGUA PARA IRRIGACAO - Por ponto de captacdo,

Dados Cadastrais: N°® do ponto: I | Propriedade: | _i.m[ha).| } Agea irdizada total da proprisdade (la) ] I
Requerente: Coordenadas do ponto: _ % " "lLatde; _ ° " "Longiude I
Municipio UF Corpo Hidrico | |

Dadosda irrigacdo: 1 2 K} 4 5 6 7 8
SistemaMeétodo Microaspersio
Cultura(s) goiaba
Eficiénda da imrizacdo (%) 90.0
Area irrizada (ha) 10,0
Mes P(pn.]* Eto* Ke Kaj Ke Kaj Ke Kaj Ke Kaj Ke Kaj Kc Kaj Kc Kaj Ke Kaj
Jan 353 215 0.75 1
Fev 289 1973 0.75 1
Mar 510 2008 | 075 1
Abr 275 181.0 0,75 1
Mai 0.0 | 167,1 | 075 1
Tun 0,0 | 1460 | 0,55 1
Jul 0,0 1526 | 0,75 1
Aso 0,0 1783 | 0,75 1
Set 0.0 1889 | 075 1
Out 0.0 2155 | 075 1
Nov 19.5 210.1 | 075 1
Dez 33.0 2120 | 075 1
Torte dos dados™ 2 partir 62 base FAOCLIM, Eto: Penman-Monihath T AD; Hpos)-mrenpitago provavel com 305 de gamntia (metodo FAGVAGLW) e elefiva (metodo 5C3)

Dadosda captacio: A B C D E F G H I

Volume Vazio Operagio Volumes (m?) Consumo Consumo
Més m3 m*h Horas/més HorasDia Dias/Meés Diario Mensl L/s’ha (L/s’ha)
Jan 145423 30.0 290.9 12 24 600.0 14.400.0 0.54 Max: 0.67
Fev 13.116 4 50,0 2623 12 22 6000 132000 0.33 Min: 0.40
Mar 11.068 6 50,0 214 12 18 6000 10.800.0 0,40 Media amml:
(Abr 120323 50,0 240.6 12 20 600,0 12.000,0 0,46 0,53
Mai 13.920,8 50,0 2784 12 23 600,0 13.800,0 0,52 Arza irdg do ponto:
Jun 121700 30,0 2434 12 20 600,0 12.000,0 0.46 100 ha
Jul 12.715.0 300 2543 12 21 600.0 12.600.0 0.47 Eficiéncia
(Ago 148573 50,0 2972 12 25 600,0 15.000,0 0,56 médix
Set 157442 50,0 3149 12 26 600,0 15.600,0 0,60 90,0 %
Out 17.960.8 300 3592 12 30 600.0 18.000.0 0.67 Volume total amsal:
Nov 15.340.8 50,0 306.8 12 26 600,0 15.600,0 0.60 (m'= ano)
Dez 14.002.9 30.0 280.1 12 23 600.0 13.800.0 0.352 166.800.0

Figura 17 — Planilha eletronica para calculo das demandas mensais de agua da irrigacao

A metodologia empregada na planilha para as estimativas segue as recomendacfes da
literatura técnica especifica e principalmente da FAO - Boletim 56 (Allen et al., 1998).

No preenchimento da planilha sdo necessarios os seguintes dados para estimativas das
demandas mensais:
[1 Evapotranspiracdo de referéncia mensal - Eto (mm/més);

[ Precipitacdo efetiva provavel mensal - Pp% (mm/més);
[J Sistema de irrigacao;

[J Culturas irrigadas em cada sistema de irrigagéo;

(] Area irrigada a partir do ponto de captacéo (ha);

[J Eficiéncia de cada sistema de irrigacdo (%);
[J Coeficientes de culturas mensais - Kc (conforme a cultura e etapa fenoldgica); e

[J Correcdes dos coeficientes de culturas - Kaj (caso for necessario).
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Além desses dados para a caracterizacdo do ponto de captacdo, Sdo necessarios 0s seguintes
dados:

(1 Vazao de captacdo mensal (m*/h);
[J Operacdo de captacéo diaria (h/dia); e

[] Operacdo da captacdo mensal (dia/més).

Para o célculo da demanda hidrica das culturas leva-se em consideragdo a
evapotranspiracdo, que é o processo de transferéncia de agua para a atmosfera ocasionada pela
transpiracdo das plantas e pela evaporacao da dgua do solo e da superficie vegetal.

A estimativa dos volumes mensais de irrigacdo normalmente é feita a partir de parametros

meteorolégicos, das caracteristicas das culturas, do método de irrigacdo e da eficiéncia de uso da
agua. A partir dos volumes mensais necessarios, sao determinadas as vazfes de captacdo e a
operacdo mensal da captacdo, em funcdo das caracteristicas especificas de cada projeto. Em geral

séo seguidas as etapas apresentadas na figura a sequir:

PROJETO DE IRRIGACAO || DADOS DAS CULTURAS

DADOS METEOROLOGICOS

Area a ser irrigada

Cultura .
Estagio de desenvolvimento Evapotranspiracio Precipitagio efetiva
T -~ de referéncia (Eto) e provavel
Coeficiente de cultura (Kc) >
- g
) = Correcdes do Kc J ,
Meétodo de irrigagao Evapotranspira¢ao
Manejo da irrigacdo da cultlllra (Etc)
Tipo de sol 4
ipodesolo ] 1
“ Ventos Necessidade de irrigacao liquida
4 = Etc — Pe (mm)
Eficiéncia da irrigacdo ;1

Necessidade de irrigacio bruta (mm)

A 4

Vazio da captagdo

Necessidade de irrigacio bruta (in?)

v

Horas de captacao mensal

N Volume diario

OPERACAO DA
CAPTACAO

L'I Volume mensal I

Figura 34 — Fluxograma de previsao das demandas mensais para finalidade de irrigacdo visando pedidos de outorga

de direito de uso.
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11.5.1 DOS CONCEITOS UTILIZADOS EM IRRIGAQAO
a) Precipitacao provavel ou dependente

A precipitacdo provavel é a precipitacdo que apresenta uma probabilidade especifica de
ocorréncia. Para a sua determinacdo sdo necessarias séries historicas de dados. No caso de ser
considerada apenas a precipitacdo média, como frequentemente ocorre em projetos de irrigacdo, o
risco de falhas no suprimento aumenta consideravelmente. Em agricultura irrigada normalmente
usam-se valores de precipitagdo provavel com 75% ou 80% de probabilidade de ocorréncia.

b) Precipitacdo efetiva

Em agricultura, a precipitacdo efetiva é definida como a parte da precipitacdo que fica
armazenada no solo até a profundidade das raizes e que fica disponivel para os cultivos. E a
diferenca entre a precipitacdo total e as diferentes perdas como escoamento superficial, percolacao
além da zona radicular do solo e evaporacdo da &gua interceptada pela vegetacdo. A precipitacdo
efetiva € um parametro de dificil determinacdo. E principalmente influenciado pela intensidade da
chuva, declividade do terreno, tipo, textura, estrutura e umidade do solo, sistema de cultivo, praticas
culturais e conservacionistas, profundidade do sistema radicular e demais caracteristicas das
culturas.

Na pratica, segundo Doorenbos e Pruitt (1997) em condicGes de cobertura vegetal completa,
pode-se supor, seguramente, que chuvas leves tém uma eficiéncia de aproximadamente 100%.
Vérios métodos podem ser empregados para a estimativa da precipitacao efetiva, tais como o uso de
lisimetros, o0 método do balanco de agua do solo a campo, 0 método de Blaney e Criddle; o0 método
do U.S.Soil Conservation Service, entre outros.

c) Evapotranspiracao de referéncia (Eto)

A evapotranspiracdo de referéncia é um pardmetro usado para definir a agua que é
evapotranspirada em uma superficie de solo coberta por vegetacdo com caracteristicas especificas,
quais sejam, vegetacdo rasteira (gramineas), cobrindo uniformemente todo o solo, com altura entre
8 e 15 cm, em fase de crescimento ativo e sem restricdo hidrica. Conceitualmente, os Unicos
parametros que afetam a Eto sdo os parametros climaticos, consequentemente a Eto € um parametro
que pode ser calculado a partir de dados de clima obtidos em estagdes.

d) Evapotranspiracdo da cultura e coeficiente de cultura

A partir da evapotranspiracdo de referéncia (Eto) é possivel estimar a evapotranspiracdo da
cultura a ser irrigada, por meio dos coeficientes de cultivo (Kc), conforme a equacao:

Etc = Eto x Kc

Por ser estimada a partir da evapotranspiracao de referéncia (Eto), a evapotranspiracdo da
cultura (Etc) considera a cultura sob condicdo padrdo, ou seja, com suprimento hidrico e
crescimento Otimo. Entretanto, no campo, é possivel que a evapotranspiracdo da cultura seja
diferente da condicdo Otima, em decorréncia de pragas, doencas, salinidade do solo, baixa
fertilidade, déficit ou excesso hidrico, praticas agricolas, entre outros fatores. Assim, na tentativa de
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ajustar esses desvios em relagdo a condicdo padrdo, podem ser usados outros coeficientes para
ajustes do Kc.

Na tentativa de englobar essas possiveis correcGes, a planilha apresenta o coeficiente de
ajuste (Kaj), para que seja possivel a incorporagdo dessas corre¢des nos calculos.

As corregOes mais usuais podem ser:

[1Correcdo devido a estresse hidrico, com a finalidade de corrigir o Kc para situacGes de
restricbes hidricas existentes no solo, sendo que, nesse caso, serd menor do que 1. Esta correcdo
pode ser feita quando o intervalo entre as irrigacfes € maior que um dia, com o solo passando
gradualmente a restringir mais a evapotranspiracdo da cultura.

Para a condi¢do de suprimento hidrico ideal, o valor sera igual a 1.

[1Correcdo em funcdo da percentagem de umedecimento da superficie do solo, para o caso
dos sistemas de irrigacdo em que apenas uma fracdo da area total € irrigada. Este coeficiente sera
igual a 1 para os sistemas de irrigacdo que apresentarem 100 % de &rea molhada, como é o caso, por
exemplo da aspersdo, e menor que 1 para os sistemas de irrigacdo localizada como microasperséo e
gotejamento.

[INo caso de irrigacdo por inundagdo este coeficiente podera ser usado para corrigir as
demandas em funcdo de necessidades adicionais para a saturacdo do perfil do solo e formacéo
inicial da lamina de inundacéo. Para esta finalidade o valor de Kaj devera ser maior do que 1.

e) Eficiéncia de irrigacdo (Ei)
A eficiéncia de irrigacdo (Ei), considerada na planilha, € a relacdo entre o volume mensal

correspondente as necessidades de irrigacdo liquida e o volume mensal captado para irrigacdo da
respectiva area. Portanto considera as eventuais perdas na capta¢do, conducao e aplicacéo.

Tabela 19 — Eficiéncia minima a ser considerada para sistemas de irrigacio.

Sistema de irrigagio Eficiéncia minima (%)
Gotejamento 95*
Micro aspersdo 90*
Tubos perfurados 85*
Sub-irriga¢do 60
Gotejamento subterrineo — tubo poroso 95
Aspersdo por sistema autopropelido 80
Aspersiio por sistema convencional 80
Aspersdo por sistema pivo central 85
Aspersdo por sistema deslocamento linear 90
Aspersio por sistema pivo central com LEPA 95
Aspersdo por sistema em malha 85
Sulcos abertos 65
Sulcos interligados em bacias 75
Sulcos fechados 75
Inundagio 60

Fonte: N. T. n° 364/2007/GEOUT/SOF-ANA  * Resolugdo ANA n° 707/204
f) Consumo médio mensal por hectare (vazdo continua por hectare)

A partir dos volumes mensais de necessidade hidrica das culturas, pode-se determinar o
consumo medio mensal por hectare (L/s/ha), conforme a equacao:
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V(=7 )*1000(v/)

Cm= L
T N(sw ) * 2405, 3600(4)* Adla)

Em que:

Cm: consumo médio mensal (L/s/ha);

V: demanda mensal da irrigagdo (m3/més);
N: nimero de dias do més;

A: éreairrigada (ha).

O consumo médio mensal por hectare (L/s/ha) supde um suprimento continuo de agua, ou
seja, representa a necessidade de irrigacdo caso esta fosse realizada continuamente ao longo do
tempo. E um valor adequado para ser usado em comparacdes, sendo que também é denominado de
vazao continua por hectare, vazdo especifica ou vazdo distribuida.

Os formularios para o pedido de outorga poderdo ser obtidos no site: http://www.ana.gov.br
(clicar nos itens[1Outorga de direito de uso (os formularios poderdo ser baixados por finalidade de
uso).

Os especialistas em recursos hidricos da ANA estimaram valores dos parametros
meteoroldgicos precipitacdo provavel e efetiva e evapotranspiracdo de referéncia necessarios
para 0 preenchimento da planilha para todos os municipios brasileiros. Esta estimativa foi feita a
partir de interpolacdes dos dados das estacGes meteoroldgicas da base FAOCLIM.

Com isso foi possivel uma uniformizacdo tanto da metodologia quanto dos dados a serem
considerados nas estimativas.

Estas informacGes, bem como informacg6es sobre preenchimento da planilha, formularios e
informacdes agrondmicas (coeficientes de cultura, ajustes, etc.), poderdo ser feitas junto aos
especialistas da Superintendéncia de Regulacdo da ANA.

O manual técnico de outorgas da SEMARH — Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Estado de Goias, de dezembro de 2012, em conjunto com a Instru¢cdo Normativa n°
015/2012 que trata da normatizacdo de procedimentos para obtencdo de outorga de aguas estaduais,
publicada no Diario Oficial do Estado de 01/10/2012 e disponivel no endereco eletronico da
SEMARH, utiliza as metodologias da ANA para as analises de outorga.

A metodologia do IGAM-MG para as estimativas de agua utilizada na irrigacdo segue as
recomendacdes da literatura técnica especifica, principalmente da FAO - Boletim 56 (Allen et al.,
1998) e recomendacOes de técnicos especialistas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA (Pozzebon
et al., 2008).

De acordo com a Resolugdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Parg, n° 10, de
03/09/2010, a qual dispde sobre os critérios para analise de Outorga Preventiva e de Direito de Uso
de Recursos Hidricos e da outras providéncias, sdo utilizados os mesmos critérios da ANA.

A Resolugéo 179, de 09 de setembro de 2015 apresenta os seguintes valores de referéncia
utilizados pelo Departamento de Recursos Hidricos do Rio Grande do Sul:
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Culturas Saricalas
hd écliz hd &xima
Soja a0 miha dia 120 m3ha dis
Milkio &0 m*ha.dia 100 m*ha dia
Feijao 85 m*ha.dia 110 m3*hadia
Aoz 140 m3ha dia 170 m3ha dia
Trigo e Pastagens 65 m*ha.dia gam*ha.dia
Fraicultura
hédia Maxdima
Citrus 34 mEhadia 43 ma¥hadia
Jwa 34 mEtadia 45 mhadia
Ahacaxi 2amEhadia 24 mEhadia
Banana 120 m¥ha.dia 150 m¥ha.dia
Paizagizmo
hédia Maxima
Gramae Flores 0005 m*im*dia 0,012 m*im® dia

A SDS/DRHI utiliza os seguintes valores de referéncia:
Irrigagao

Consumo por Método de Irrigagéo

(L/segundo/hectare)

Método de Irrigagao Consumo de Agua

Aspersao 10
Gotejamento 0,7
Infiltragao/Sulcos 15
Inundacao/Alagamento 1,0
Micro-aspersao 0,7
Outros 15
Desconhecido 0

O Manual Técnico de Outorgas da Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental — SUDERHSA, do estado do Parana, considera a mesma
metodologia da ANA para irrigagéo.

O Departamento de Administracdo e Controle de Recursos Hidricos — DACRH, da
Superintendéncia de Recursos Hidricos - SRH da Secretaria de Estado do Planejamento e da
Ciéncia e Tecnologia— SEPLANTEC, do estado de Sergipe, utiliza a metodologia da ANA.
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O Inema considera 0s seguintes itens para avaliacdo de pedidos de outorga para irrigacéo:

1 Memorial descritivo e justificativa técnica do empreendimento. Dados do sistema de recalque;

[J “Formulario de caracterizagio do uso da Agua — Captagdo para fins de irrigagdo™, disponivel no
site do INEMADS;

1 Projeto Agrondmico, acompanhado da ART do responsével técnico, com balango hidroagricola e
dimensionamento hidraulico, contendo as seguintes informacdes:

a. dados mensais de precipitacdo, evapotranspiracdo potencial, evapotranspiracdo de
referéncia, evapotranspiracdo da cultura, necessidade de irrigacdo liquida e lamina de
irrigacdo bruta;

dados da cultura;

caracteristicas fisico-hidricas do solo;

dados do sistema de recalque e memorial de célculo;

dados do sistema hidraulico da irrigacdo e memorial de calculo.

® 00T

De acordo com o Manual de outorga do Imasul, a metodologia para outorgas de irrigacdo é a
mesma utilizada pela ANA.

Foi encaminhada a ADASA, em abril de 2017, uma planilha elaborada conjuntamente pela
Embrapa e pela Emater a partir do censo dos irrigantes da Bacia do Alto Rio Descoberto. A partir
de dados de campo e dados da literatura, a planilha apresentava os consumos médios por tipo de
cultura e considerando a eficiéncia dos sistemas de irrigacdo da bacia hidrografica em questéo.

Em 28 de junho de 2017, a equipe da ADASA realizou reunido com a equipe da Embrapa
para promover as adequacfes necessarias para que 0s consumos médios por tipo de cultura fossem
utilizados como referéncia para as analises realizadas pelos técnicos da outorga da ADASA.
Adicionalmente foi realizada pesquisa bibliografica para complementacdo e aperfeicoamento das
informacdes. Chegou-se a conclusdo de que poderia, inicialmente, tomar como base 0 consumo
médio diario de agua para irrigacdo da tabela a seguir; tais valores devem ser divididos pela
eficiéncia minima do sistema de irrigacdo a ser utilizado para os célculos da demanda real de agua
para a irrigagao.



((.Adasa

Agéncia Reguladora de Aguas,
Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal

Consumo médio diario de agua para irrigacdo conforme dados da literatura:

Culturas L/m2/dia
Abdbora 3,2 Culturas L/m2/dia
Abodbora hibrida 3,2 Horteld 3,3
Abdboraitaliana 3,2 Inhame 1,9
Abodbora menina 3,7 Jabuticaba 5,5
Abdbora seca 3,2 Jilo 7,8
Acelga 4,6 Laranja 5,5
Agrido 7,7 Lichia 5,5
Alface 1,9 Limao 5,5
Alho 5,2 Mandioca 1,8
Almeirao 3,1 Mandioquinha 1,7
Atemodia 10,3 Manga 5,5
Banana 8,2 Maracuja 2,2
Batata 4,9 Maxixe 5,8
Batata-doce 3,6 Melao 2,8
Berinjela 7,8 Milho 1,5
Beterraba 44 Milho-verde 5,3
Brdcolis 3,0 Morango 10,0
Café 6,6 Mostarda 6,4
Cebola 2,7 Nabo 1,0
Cebolinha 6,7 Pepino 4,3
Cenoura 4,3 Pimenta 2,3
Chicodria 5,0 Pimentdo 3,3
Chuchu 3,3 Quiabo 6,7
Coentro 5,7 Rabanete 2,7
Couve 4,0 Repolho 3,7
Couve-flor 2,5 Rucula 8,6
Ervilha torta 3,0 Salsa 0,7
Espinafre 5,0 Soja 2,8
Feijao 1,2 Sorgo 1,8
Feijao-de-corda 4,0 Tangerina 5,5
Feijdo-vagem 4,0 Tomate 44
Gengibre 2,0 Tomate cereja 4,4
Goiaba 8,9 Tomate italiano 44
Graviola 5,5 Trigo 1,4
Guariroba 2,7 Uva 4,8

Futuramente, a medida que os dados para o Distrito Federal sejam aprimorados, sugere-se
que a analise dos processos de outorga para irrigacdo evolua para a adogdo de metodologias mais
complexas e precisas.
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1.6 DA AGUA PARA MINERAGCAO

A outorga de direito de uso de recursos hidricos para as atividades de mineragdo concedida
pela ANA requer a apresentacdo do Plano de Utilizacdo da Agua na Mineragdo — PUA, instituido
pela Resolugdo CNRH n° 55, de 28 de novembro de 2005.

O PUA ¢ documento que, considerando o porte do empreendimento minerario, descreve as
estruturas de barramentos nos corpos hidricos destinadas a acumulacdo de agua para atender
demandas de captacdo, lancamentos de efluentes ou disposicdo de rejeitos que serdo objeto de
avaliacdo pela autoridade outorgante para efeitos de regularizacdo dessas interferéncias.

Cada captacdo, ou intervengdo nos cursos de agua ao longo das diversas fases do processo
de lavra e beneficiamento deverdo constar do PUA, e as demandas serdo analisadas em funcéo das
disponibilidades locais.

Embora ndo sejam passiveis de exigéncia de outorga de direito de uso de recursos hidricos,
0 retorno da agua ao corpo hidrico proveniente de sistemas de beneficiamento (incluindo disposi¢ao
de rejeitos) e de rebaixamento de nivel da agua subterranea devera ser consignado, bem como as
travessias em corpos hidricos associadas ao empreendimento, para efeitos de balango hidrico e
controle de eventos criticos, respectivamente, além de aplicacdo da Lei 12.334/2010 (PNSB).

No caso de extracdo de areia e cascalho em leito de rio (os chamados portos de areia),
dispensa-se a apresentacdo do PUA, devendo o usuério atender as seguintes especificacdes:

1 A vazdo a ser outorgada refere-se a dgua necessaria ao transporte do material até o patio de
estocagem a partir de um ponto fixo na margem do rio (denominado ponto de captacéo), incluindo
uma ou mais poligonais do Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM.

1 A partir da producdo mensal de areia informada, associada a proporcao agua:areia na polpa, é
possivel determinar a demanda mensal de agua.

[ A vazao (m3/h) a ser outorgada pode ser estimada a partir da capacidade do equipamento de
bombeamento (m3/h), levando em consideracéo a porcentagem de dgua na polpa.

[1 O regime de operagdo deve ser compativel com a demanda mensal de agua e a vazao a ser
outorgada.

1 Na Declara¢do de Uso do CNARH informar todos os processos do DNPM relacionados ao
Pedido de Outorga

1 A producdo mensal a ser informada é aquela oriunda de todas as poligonais do DNPM, e
direcionadas a0 mesmo patio de estocagem (sempre conectado ao ponto de captacao).

Nas atividades minerarias para a avaliacdo das demandas hidricas realizada pelo IGAM-MG,
passiveis de autorizagdo para o seu uso, deverdo constar no Plano de Utilizacdo da Agua na
Mineragdo - PUA, instituido pela Resolugdo CNRH n2 55 de 28 de novembro de 2005.
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De acordo com a Resolugdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Para, n° 10, de
03/09/2010, a qual dispde sobre os critérios para analise de Outorga Preventiva e de Direito de Uso
de Recursos Hidricos e da outras providéncias, sdo utilizados os mesmos critérios da ANA.

O Inema considera 0s seguintes itens para avaliacdo de pedidos de outorga para
extracdo/explotacdo mineral em leito (pesquisa e lavra), limpeza, desassoreamento e dragagem:
1 Memorial descritivo e justificativa técnica do empreendimento, contendo:

a. Fotos (atuais) do local (trecho do rio) que sofrera a intervengdo;

b. Desenho da(s) secdo(Bes) do rio antes e apos a intervencao;

c. Duracdo e periodo da intervencao.

d. Justificativa técnica do empreendimento;

e. Coordenadas geogréficas do trecho (poligonal) da intervencdo e do(s)
ponto(s) de langamento (se houver);

f. Datum de referéncia das coordenadas;

g. Areada lavra, em hectares; extenséo e largura do trecho do manancial;
profundidade da escavacéo;

h. Desenho da(s) se¢do(Bes) do rio antes e ap0s a intervencao;

Descricdo do material a ser retirado, informando caracteristicas, volume total
(m3), volume diario e anual (m3/d e m3/ano), peso (ton);

j. Duracdo da intervencao e periodo da intervencao;

1 Projeto executivo da intervencdo, acompanhado de ART do responsavel técnico, contendo as
seguintes informacdes:

a. é&reada lavra, em hectares;

b. extensdo e largura do trecho do manancial;

c. profundidade da escavacao;

d. descricdo do material a ser retirado, informando caracteristicas, volume total (m?), volume
diario e anual (m3/d e m3ano), peso (ton). Caso a retirada seja feita junto com &gua,
informar: periodo de bombeio (h/d), vazdo captada (m3/d), tratamento (antes do langcamento)
e vaz&o lancada (m?/d).

1.7 DA AGUA PARA PISCICULTURA

A SDS/DRHI considera o seguinte conceito para aquicultura:

AQUICULTURA- Captacdo de agua superficial ou subterranea para producdo de
organismos aquaticos, como a criacdo de peixes, moluscos, crustaceos, anfibios e de plantas
aquaticas para uso do homem, em tanques escavados ou acudes. Inclui também a criacéo
intensiva com uso de tanque rede, em acudes, lagos e represas.

De acordo com a Resolugdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Parg, n° 10, de
03/09/2010, a qual dispde sobre os critérios para analise de Outorga Preventiva e de Direito de Uso
de Recursos Hidricos e d& outras providéncias, na aquicultura em viveiros escavados, a avaliagdo
devera considerar as peculiaridades do sistema utilizado, a area e volume dos tanques, 0 volume
captado de agua, as perdas por infiltracdo e evaporacdo, bem como as caracteristicas dos parametros
de qualidade outorgaveis presentes nos efluentes langados.
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De acordo com o manual técnico e administrativo outorga de direito de uso de recursos
hidricos do Estado de Minas Gerais - IGAM na aquicultura praticada em tanques escavados tem-se,
na prética, o desenvolvimento de uma atividade que necessita de outorga para captacdo de agua para
aducdo até os tanques e de outorga para lancamento dos efluentes provenientes dos tanques. As
demandas de &4gua levardo em conta as caracteristicas principais do sistema, como a area de espelho
d’agua, o volume de armazenamento e¢ a taxa de renovacdo didria de agua. Deverdo ser
consideradas também as perdas hidricas por infiltracdo e evaporacao.

Na analise técnica devera ser verificada a disponibilidade hidrica existente na secdo do
corpo hidrico considerado, em relacdo a vazdo de referéncia e relativamente aos usuéarios instalados
a jusante da intervencao pretendida.

Para quantificacdo da demanda de agua para a préatica da piscicultura, o requerente devera
especificar o volume dos tanques a serem abastecidos e a lamina de agua a ser mantida para a
pratica da atividade. A demanda de 4gua podera ser obtida a partir da seguinte expresséo:

Qdem=AxN

Sendo:

Qdem = vazédo demandada (m3/s ou m3/h));

A = area de lamina d’4agua dos tanques (ha);

N = necessidade minima de &gua por hectare (m3/h. ha)

O requerente devera apresentar informacdes relativas ao empreendimento para a piscicultura
a ser praticada, seus estagios, espécies animais, quantidades, etc., que permitam ao analista a
verificagdo do uso racional da &gua.

A cartilha - Iniciando a criacdo de peixes na pratica - EMATER/DF - julho 2015, apresenta
uma série de fatores que devem ser levados em consideragcdo nos projetos de piscicultura:

Caracteristica
Sistema ~
Reno’v agao de Densidade Produtividade
agua
. . L EIL e deAI [_)e|xe/ Cerca de 1.000
Extensivo Geralmente nao ha 5 m2 de lamina
'z Kg/ ha/ ano
d'agua
0
Semi- De 1 a 5% do 1 a3 peixes/m? de de 8.000 a

Intensivo volume total do vi- lamina d'agua
veiro ao dia (24 h) g

De 5a 10% do
Intensivo volume total do vi-
veiro ao dia (24 h)

Minimo de uma . . Acima de 70
- - ~ Acima de 70 peixes/ :
Superintensivo renovacao total por M3 Kg/ m3/ ciclo de
hora producao
Fonte: Manual de criagao de peixes em viveiro. Codevasf, 2013.

10.000 Kg/ ha/
ano

Acima de 3 peixes/  Acima de 20.000
m2 de lamina d'agua Kg/ ha/ ano

Deve-se ter quantidade suficiente para:
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- abastecer o que se evapora e se infiltra;
- promover a renovacdo diaria planejada;
- prover as necessidades de oxigénio e da homeostase bioquimica dos peixes.

Essa quantidade dependerd do sistema de criacdo adotado. Por exemplo, para viveiros
escavados em terra, em média sdo necessarios de 10 a 15 litros por segundo.

A racdo deve ser administrada diariamente na quantidade de 3 a 5% da biomassa (é o
namero estimado de peixes existentes no tanque multiplicado pelo seu peso médio) dividido em
pelo menos duas refeicdes, preferencialmente no mesmo local e as mesmas horas do dia (pela
manhd e final da tarde), podendo o alimento ser lancado diretamente na agua do viveiro ou
colocado em comedouros.

A quantidade de alimento a ser administrada é calculada através da biometria mensal de uma
amostra da populacdo de peixes de um viveiro, que sdo capturados através da utilizacdo de rede ou
tarrafa.

Para se calcular a taxa de alimentacdo para um dado més, retira-se, com rede de arrasto ou
tarrafa, alguns peixes e deles se obtém o peso médio. Este peso € multiplicado pelo nimero de
individuos no viveiro, fornecendo assim a biomassa.

Desta se tira a quantidade diaria do alimento, de acordo com a taxa adotada (de 3 a 5 % da
biomassa).

ATENCAO!

0 consumo é influenciado pela temperatura
Verificar a temperatura da agua e multiplicar a quantidade
total (QT) de ragao obtida na etapa acima, pelo fator de
conversao abaixo:

1. Temperatura menor que 15°C e maior que 32°C,
suspender a alimentacdo.

2. Temperatura de 15°C a 18°C, oferecer 40% do cal-
culado: (ou QT x 0,4);

3. Temperatura de 19°C a 21°C e de 30°C a 32°C, ofe-
recer 60% do calculado: (ou QT x 0,6);

4, Temperatura de 22°C a 24°C e de 28°C a 30°C, ofe-
recer 80% do calculado: (ou QT x 0,8);

5. Temperatura de 25°C a 28°C, oferecer 100% do
calculado (ou QT x 1,0).

A SDS/DRHI utiliza os seguintes valores de referéncia:
Aguicultura

Consumo de agua para enchimento de tanques
(L/segundo/hectare)
Retirada Retorno
1,354 1,346

O Manual Técnico de Outorgas da Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental — SUDERHSA, do estado do Parand, considera a metodologia a
seguir para piscicultura:
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Para a quantificacdo da demanda de &gua para a piscicultura, o requerente deve especificar a
area de lamina de 4gua dos tanques e a necessidade minima de agua para a atividade.
A demanda de agua € obtida pela seguinte equacéo:

Demanda=AXxn

Onde:

- Demanda é a demanda de agua para piscicultura;

- A é a &rea de lamina de &gua dos tanques em hectares;
- n é a necessidade minima de agua por hectare.

A necessidade minima de agua, estabelecida pelo Centro de Pesquisa em Aquicultura
Ambiental do Instituto Ambiental do Parana, da cidade de Toledo, é de 4,5 m3/h.ha, considerando
24 horas por dia.

O Inema considera os seguintes itens para avaliacdo de pedidos de outorga para aquicultura:

1 Memorial descritivo e justificativa técnica do empreendimento;
[ Projeto aquicola para tanque escavado, acompanhado de ART do responsavel técnico, contendo
as seguintes informacdes:

a. Balanco hidrico com dados mensais de precipitacdo, evaporacdo do lago, perdas por

infiltracdo e reposicdo (m¥/dia);

b. Dados da espécie;

c. Dados do sistema de recalque.
1 Projeto aquicola para tanque-rede, acompanhado de ART do responsavel técnico, contendo as
seguintes informacdes:

a. Dados da espécie;

b. Caracteristicas nutricionais da racdo e estimativa de emissdo de residuos no manancial;

c. Caracterisitcas do manejo adotado
(1 Dados do sistema de recalque.

De acordo com o Manual de outorga do Imasul, a metodologia para outorgas de aquicultura
é a sequinte:
Tanques escavados
Vd =Vren—Vrc +Vrm +Vrp

Vd= Volume anual necessario estimado
Vren= volume de renovacéo

Vrc= volume de recirculagdo

Vrm= volume de reenchimento
Vrp=volume de reposicao

O DACRH/Sergipe, utiliza o seguinte calculo para a demanda de aquicultura:
Va= (Vrv - Vp) + (Vev + Vinf+ Vre)
V4= Volume de demanda total anual (m®)

V= area (m?) x profundidade média (m)
Vp= area (m?) x pluviosidade anual da regido (m)
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Vev = drea (m?) x infiltraco anual do solo (m)
Vint = area (m?) x infiltragdo anual do solo (m)
Vre = volume de renovacéo (m?®)

Para analise dos processos de outorga de &gua para piscicultura a ADASA utiliza a seguinte
tabela, que considera as perdas de agua por infiltracdo e evaporacdo. Considerando a diversidade de
tipos de manejo dos sistemas de piscicultura, os valores de consumo podem ser alterados. Para tais
casos, é recomendavel que a ADASA solicite o projeto de piscicultura com as justificativas para
consumo de agua diverso dos de referéncia.

Litro / dia / m? de area do
Tipo de tanque tanque
Tanque escavado ndo
revestido 10
Tanque escavado revestido 5

1.8 COMPILACAO DOS VALORES DE REFERENCIA E PROPOSTA DE VALORES
A SEREM ADOTADOS PARA OS DIFERENTES USOS

As tabelas a seguir apresentam a comparacdo dos valores de referéncia para diferentes usos
da Instrugdo Normativa Adasa N°. 02, de 11 de outubro de 2006 com outros valores pesquisados,
bem como sugere os valores que devem ser adotados a partir da revisdo da resolucao.

Consumo Humano L/dia- IN 02 L/dia - Referéncias normas e estudos |Proposta de revisdo - L/dia
Abastecimento humano - Area Urbana |Média— 355 litros/dia [110a 300 110a 300
Abastecimento humano - Area Rural Média— 110 litros/dia [60a 160 60 a 160
Cria¢cdes |L/dia- IN 02 |L/dia - Referéncias normas e estudos |Proposta de revisio - L/dia
Bovino 60|11,2a 150 11,23 150
Bubalino 60({30a 90 30290
Eqiino 10{30a 80 30a 80
Ovinos 7]14a30 4a30
Suino 20]|0,2a40 0,2a40
Aves 0,3(0,1a0,5 0,1a0,5
Caprinos 10{4a 30 4330
CriagOes L/dia - Referéncias normas e estudos |Proposta de revisdo - L/dia
Javalis (extensivo) 120 120
Javalis (intensivo ao ar livre) 27,13 27,13
Javalis (intensivo fechado) 27,13 27,13
Javalis (semi-extensivo) 103,7 103,7
Tipo de tanque Litro / dia / m? de drea do tanque - IN 02 |Referéncias normas e estudos Proposta de revisdo - L/dia
Tanque escavado ndo revestido 10|0,008 L/s/Hectare analisar caso a caso
Tanque escavado revestido 50,008 L/s/Hectare analisar caso a caso
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Usuério Unidade L/dia- IN 02 |L/dia - Referéncias normas e estudos |Proposta de revisdo - L/dia

Ambulatérios leito 25 25 25
Bebidas litro / cerveja 5/4,5a12 vide tabela CNI

Cimento kg produzido 5|ndo encontradas vide tabela CNI

Clinica médica pessoa 100 100 100
Creches crianga 50|50 80 50a 80

Curtumes Kg / couro 60]200 a 1000 L/pele vide tabela CNI

Editorial e Grafico operario / dia 500[usar consumo por operario geral usar consumo por operario geral

Escolas / Externatos pessoa 50 50

Escritérios funcionario 50|50a 80

Estabelecimentos comerciais funcionario 80 80|vide referéncias por operario e por m2

Fabrica de Papel kg / papel 250(vide tabela CNI vide tabela CNI

Fertilizante kg produzido 600 600 600
Garagens veiculo / dia 50[ndo encontradas retirar esse uso

Hospitais/Casas de saude leito 250 250 250
Hotéis pessoa 120|120 a 350 tomar como referéncia o consumo humano geral - 110L/dia
Hotéis com cozinha e lavanderia pessoa 250 250[tomar como referéncia o consumo humano geral - 110 L/dia
Igrejas assento 2 2 2
Laticinios litro de leite 3|2a6 vide tabela CNI

Lavanderias kg / roupa / dia 32|20a 50 20a 50

Lavagem de automoéveis veiculo / dia 100{100 a 250 100
Madeira operdrio / dia 200|usar consumo por operario geral usar consumo por operario geral

Matadouros —animais de grande porte cabeca 300(133 a 2500 vide tabela CNI

Matadouros —animais de pequeno porte |cabega 150|12 a 50 vide tabela CNI

Mercados por m? 5 S|retirar essa referéncia (usar outra tabela)

MetalUrgica operdrio / dia 300|ndo encontradas usar consumo por operario geral

Mobilidrio operario / dia 200[ndo encontradas usar consumo por operario geral

Perfumes, Sabdes e Velas operério / dia 9.800|n3o encontradas usar consumo por operario geral

Postos de Combustivel vejculo / dia 50 50|retirar esse uso

Produtos Alimenticios operdrio / dia 5.000[n&o encontradas usar consumo por operario geral

Produtos Minerais ndo metalicos operario / dia 260[ndo encontradas usar consumo por operario geral

Restaurantes refeicdo / dia 25(20a 30 20a30

Téxtil operario / dia 2.500|ndo encontradas usar consumo por operario geral

Tijolo kg produzido 2 2 2
Vestuario e Calgados operdrio / dia 2.500[ndo encontradas usar consumo por operario geral
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Usos Referéncias normas e estudos Proposta de revisdo - L/dia
Aeroportos (por passageiro) 10a 12 L/dia 10a 12 L/dia

Bares (por m2) 40 L/dia 40 L/dia

Cinemas 2L/dia 2L/dia

IndUstrias (para fins higiénicos) (por operario) [50a 70 L/dia 50a 70L/dia

Lojas e estabelecimentos comerciais (por m2) [6a10L/dia 6a10L/dia

Shopping Centers (por m2) 41/dia 4L/dia

Teatros 7 Litros/m2 ou 5 a 10 Litros/assento 7 Litros/m2 ou 5 a 10 Litros/assento
Fecularia 6m>/ton 6m>/ton

Farinheira 2a25 m3/ton processada 2a25 ms/ton processada

Destilaria de alcool

9,1 m>/ton de cana

9,1 m>/ton de cana

Abatedouro de bovinos 1500 a 2500 L/cabega vide tabela CNI
Abatedouro de suinos 133 a 1200 L/cabeca vide tabela CNI
Abatedouro de ovinos 800 L/cabeca vide tabela CNI
Abatedouro de aves 12 a50L/ave vide tabela CNI
Tinturaria 40 a 150 m3/ton 40 a 150 m3/ton
Extragdo de 6leo de soja bruto 2000 L/ton 2000 L/ton

Extracdo de 6leo de soja refinado 3500 L/ton 3500 L/ton

Refrigerantes

3a 8L/ Lde refrigerante

vide tabela CNI

Maltearia

9 m3/ ton de malte processado

9 m3/ ton de malte processado

IndUstria de embutidos 3a5L/kgde carne 3a5L/kgde carne
Siderurgia (alto forno) 1,7 m>/ton vide tabela CNI
Siderurgia (aciaria) 8,6 m>/ton vide tabela CNI
Siderurgia (laminagdo) 5m/ton vide tabela CNI
Siderurgia (trefilagdo) 0,8 m*/ton vide tabela CNI
Eletrometalurgia 37 m®/ton 37 m>/ton

Refino de petrdleo 0,5m°/m* 0,5m°/m*
Gasolina 7m?/ton 7m?/ton
Petroquimica 150 a 800 m®/ton 150 a 800 m®/ton

Ceramica

0,01 m*/m?de azulejo

0,01 m*/m?de azulejo

Pasta de celulose 93 m3/ton vide tabela CNI
Papel 53 m3/ton vide tabela CNI
Agroindustria (soja) 0,2 m*/ton 0,2 m*/ton
Agroindustria (algod&o) 0,3 m>/ton 0,3 m>/ton
Agroindustria (cacau) 1,2 m*/ton 1,2 m%/ton
Agroindustria (café) 0,1 m*/ton 0,1 m*/ton
Agroindustria (mandioca) 2m?/ton 2m?/ton

Sabdo e velas 1m3/ton 1m3/ton
Cervejaria 5a13 m3/m3 vide tabela CNI
Tecelagem 270 ms/ton tecido vide tabela CNI
Detergentes 1m3/ton vide tabela CNI
Metal-mecéanica 1m3/ton 1m3/ton
Acabamento de metais 1 m3/ton 1 m3/ton

Eletro-eletrénico

25 m®/1000 placas a 26m3/1000 ap. eletrénicos

25 m®/1000 placas a 26m3/1000 ap. eletrénicos

Usina de agucar e alcool

15a20m?/ton

15a20m?/ton

Alimentos desidratados 4m3/ton 4m3/ton

Conservas 7 a40 m*/ton 7 a 40 m*/ton
IndUstria quimica (sais-minerais) 0,4a11m3/ton 0,4a11m3/ton
IndUstria quimica (cloro-soda) 1a4m?/ton 1a4m?/ton
Industria quimica (tintas e vernizes) 0,3a0,9 m*/ton 0,3a0,9m*/ton
IndUstria quimica (agroquimicos) 0,3a0,75m>/ton 0,3a 0,75 m*/ton
Farmacéuticos 0,4a6,8 m3/ton vide tabela CNI
Aluminio 1500 m*/ton vide tabela CNI
Borracha sintética 200 m*/ton 200 m*/ton

Aco 250 m*/ton 250 m*/ton

Carro 56 a 400 m3/carro vide tabela CNI
Computador 1,5a30 m3/computador 1,5a30 m3/computador
Acucar 100 L/kg de aglicar vide tabela CNI
Vidro plano 0,6 L/kg de vidro plano vide tabela CNI
Garrafa pet 16 L/garrafa 16 L/garrafa
Cunicultura 1,25a 2 L/dia/coelho 1,25a 2 L/dia/coelho
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Culturas L/m2/dia
Abdbora 3,2 Culturas L/m2/dia
Abdbora hibrida 3,2 Hortela 3,3
Abdboraitaliana 3,2 Inhame 1,9
Abdbora menina 3,7 Jabuticaba 5,5
Abdbora seca 3,2 Jiloé 7,8
Acelga 4,6 Laranja 5,5
Agrido 7,7 Lichia 5,5
Alface 1,9 Limao 5,5
Alho 5,2 Mandioca 1,8
Almeirdo 3,1 Mandioquinha 1,7
Atemdia 10,3 Manga 5,5
Banana 8,2 Maracuja 2,2
Batata 4,9 Maxixe 5,8
Batata-doce 3,6 Melado 2,8
Berinjela 7,8 Milho 1,5
Beterraba 4,4 Milho-verde 5,3
Brdcolis 3,0 Morango 10,0
Café 6,6 Mostarda 6,4
Cebola 2,7 Nabo 1,0
Cebolinha 6,7 Pepino 4,3
Cenoura 4,3 Pimenta 2,3
Chicoria 5,0 Pimentdo 3,3
Chuchu 3,3 Quiabo 6,7
Coentro 5,7 Rabanete 2,7
Couve 4,0 Repolho 3,7
Couve-flor 2,5 Rucula 8,6
Ervilha torta 3,0 Salsa 0,7
Espinafre 5,0 Soja 2,8
Feijao 1,2 Sorgo 1,8
Feijao-de-corda 4,0 Tangerina 5,5
Feijdo-vagem 4,0 Tomate 4,4
Gengibre 2,0 Tomate cereja 4,4
Goiaba 8,9 Tomate italiano 4,4
Graviola 5,5 Trigo 1,4
Guariroba 2,7 Uva 4,8
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Sistema de irriga¢ao eficiéncia minima (%)
Aspersdo por sistema autopropelido 80
Aspersao por sistema convencional 80
Aspersdo por sistema de malha 85
Aspersao por sistema de pivd central 85
Aspersdo por sistema deslocamento linear 90
Aspersdo por sistema pic6 central com LEPA 95
Gotejamento 95
Gotejamento subterraneo - tubo poroso 95
Inundacgao 60
Micro aspersao 90
Sub-irrigacdo 60
Sulcos abertos 65
Sulcos fechados 75
Sulcos interligados em bacias 75
Tubos perfurados 85
Litro / dia / m? de drea do

Tipo de tanque tanque

Tangue escavado nao

revestido 10

Tanque escavado revestido 5
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111. DA CONCLUSAO

Com base na pesquisa bibliografica e de normas realizada, foi possivel obter subsidios o
aperfeicoamento da Instrucdo Normativa ADASA n. 02, de 11 de outubro de 2006, conforme
minuta de resolugédo anexa.

A seguir sdo apresentadas sugestdes da coordenacao de Regulagdo Técnica:

1. Utilizar a definicdo de uso de agua para abastecimento humano da Instru¢cdo Normativa

2.914, de 12 de dezembro de 2011.

2. Considerar uso industrial todo aguele em que a agua € insumo no processo produtivo,
assim como a lavagem de materiais, equipamentos e instalacGes, além da utilizacdo em
sistemas de refrigeracdo e geracdo de vapor;

3. Para os usos industriais, sugere-se adotar os valores de referéncia do relatério da CNI,
tanto para os usos para 0s quais foram encontrados outros valores na pesquisa
bibliografica quanto para os usos que ndo estavam contemplados na Instru¢cdo Normativa
ADASA n. 02, de 11 de outubro de 2006;

4. Para os demais usos, utilizar os valores propostos nas tabelas com os valores de
referéncia compilados no final do item 11.8. dessa Nota Técnica;

VITOR RODRIGUES LIMA DOS SANTOS
Regulador de Servicos Publicos — CORH

De acordo,

RAFAEL MACHADO MELLO
Superintendente de Recursos Hidricos - SRH
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