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ANALISE COMPARATIVA DA VAZAO DO RIO MADEIRA ANTES E DEPOIS DA
OPERACAO DA UHE SANTO ANTONIO

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE FLOW OF THE MADEIRA RIVER BEFORE AND
AFTER THE OPERATION OF HPP SANTO ANTONIO

Adriane de Oliveira Franco*
Deyvson Pereira Azevedo?
Junior Hiroyuki Ishihara?

Abstract

Based on the debate on the influence of flow regularization from the installation of Hydroelectric Plants in rivers, this
article aims to analyze the behavior of the flow downstream of the Santo Ant6nio Hydroelectric Plant, located in the
Amazon, and to identify possible changes in the hydrological regime, comparing the scenarios after the plant's
operation (post-operation period) and the natural regime (pre-operation period). For this purpose, fluviometric data
from the National Water Agency (ANA) were used, and as changes analyzed based on the reference flows Q7,10, Q50,
Q90 and Q95, in addition to maximum and averages calculated with the help of the SisCAH 1.0 software. Possibly,
because it was projected at run-of-river, the results showed small changes in the fluviometric regime after the
operationalization of the HPP, when compared to the behavior in plants with large reservoirs. Among the main changes
found, we can highlight the increase in average flows, caused by atypical flows in the period, as occurred in 2014, in
addition to the reduction in Q95 (+ 4.8%) and the increase in Q50 (+ 13%), which may be related to the low capacity
of regularization of the HPP, combined with the highly seasonal behavior of the combination in the basin. In this sense,
it is recommended that future work be carried out, analyze what are the possible impacts of these changes, both from
a socio-environmental point of view, as well as an economic one for the region.
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Resumo

Baseado no debate sobre a influéncia da regularizagdo da vazdo a partir da instalacdo de Usinas Hidrelétricas em rios,
este artigo tem como objetivo analisar o comportamento das vazdes a jusante da Usina Hidrelétrica de Santo Anténio,
situada na Amazobnia, e identificar possiveis alteracdes no regime hidrolégico, comparando os cenarios posterior a
operacao da usina (periodo pds operacao) e o regime natural (periodo pré operacdo). Para tanto, foram utilizados dados
fluviométricos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e as alteragées analisadas com base nas vazdes de referéncia
Q7,10, Qs0, Qoo € Qgs, além de maximas e médias calculadas com auxilio do software SisCAH 1.0. Possivelmente, por
ter sido projetada a fio d’agua, os resultados apontaram pequenas alteragdes no regime fluviométrico apos a
operacionalizagdo da UHE, quando comparado ao comportamento em usinas com grandes reservatorios. Dentre as
principais alteragdes encontradas, pode-se destacar o aumento das vazdes médias, ocasionadas por vazoes atipicas do
periodo, como a observada em 2014, além da reducdo da Qs (+4,8%) e 0 aumento na Qs (£13%), podendo estar
relacionado a baixa capacidade de regularizacdo da UHE, aliado ao comportamento altamente sazonal da precipitacdo
na bacia. Neste sentido, recomenda-se que trabalhos futuros sejam realizados, visando analisar quais 0s possiveis
impactos dessas alteracdes tanto do ponto de vista socioambiental, quanto econdmico para a regiao.

Palavras Chave: AlteracGes hidrologicas, Amazonia, Hidrelétrica, Rond6nia, SisCAH.

Introducéo

Por muitos anos, tanto no Brasil como no resto do mundo, a energia hidraulica vem sendo uma das
principais formas de producéo de energia. Além de ser um fator historico de desenvolvimento da
economia brasileira, desempenha um papel importante no desenvolvimento das regides mais
distantes dos grandes centros urbanos e industriais. O potencial hidraulico do Brasil, estimado em
260 GW, figura entre os cinco maiores do mundo (Mensah et al., 2016). Somente 0s
empreendimentos hidrelétricos (UHEs, PCHs e CGHs) sdo responsaveis, em termos de poténcia,
por aproximadamente 104,5 GW (63,3%) da matriz instalada no pais (SIGA, 2020).

A Regido hidrografica amaz6nica possui uma area aproximada de 3.870.000 km? em territdrio
Nacional (Santos, 2014), com disponibilidade hidrica de 73.748 m®/s, vazdo média de 132.145
m3/s, vazéo especifica de 34,1 L/s/ km? (ANA, 2012), especificamente, a sub-bacia formada pelos
rios Amazonas, Madeira e Guaporé, representam aproximadamente oito por cento de todo o
potencial hidrelétrico brasileiro (ANA, 2007). Por apresentar grande disponibilidade hidrica, com
vultosos rios, a Amazonia tem sido alvo de instalagdes de UHES, que consequentemente tém
causado varios impactos socioambientais (Santos et al., 2017; Progénio et al., 2019; Gallardo et
al., 2017; Fearnside, 2019). Para Rodrigues et al. (2020), os 6rgaos ambientais devem estabelecer
um controle e fiscalizagdo com o maior rigor possivel com o fortalecimento do tripé do
desenvolvimento sustentavel (meio ambiente, sociedade e economia), ndo permitindo que o
crescimento econdmico fique descontroladamente a frente do desenvolvimento social e ambiental.

Na década de 70 iniciaram as construgdes de hidrelétricas nessa regido hidrogréafica. Atualmente,
no Rio Madeira, estd em operacdo a Usina Hidrelétrica de Santo Antbnio, projetada para gerar
3.150 MW, com um reservatorio de 271 km? (Santos, 2014) e a Usina de Jirau que localiza-se a
130 km a montante de Santo Antonio, com capacidade instalada de 3.300 MW, queda de 16,6 m e
area de inundagdo de 258 km?. Os empreendimentos se caracterizam por alta energia firme, devido
a regularizacao natural do rio, sem uso de regularizacéo pelo reservatdrio, bom retorno econémico,
menor area inundada, com pequena relagdo area inundada por MW gerado pelo empreendimento
(Tucci, 2007).



Este trabalho buscou abordar o contexto da Usina Hidrelétrica de Santo Antonio, visto que, sua
operacdo provocou inundagfes com reflexos nos processos ambientais e na organizacdo
socioeconémica e cultural da populacdo local (Franca e Mendonca, 2015; Coelho et al., 2014;
Pereira et al., 2016), entretanto, a nota técnica da ANA N° 100/2006, que trata da “reserva de
disponibilidade hidrica para os aproveitamentos hidrelétricos Santo Antonio e Jirau, localizados no
Rio Madeira”, afirma que as vazdes dos aproveitamentos de Jirau e Santo Antonio sdo adequadas,
pois, as condi¢des gerais de operagdo a fio d’agua apresentam vazoes defluentes iguais as vazoes
afluentes. Contudo, para Coelho et al. (2014), quando ocorre uma intervencdo de grande
intensidade, como é o caso das construgdes de barragens em um corredor fluvial, hd o rompimento
do equilibrio longitudinal do rio, alterando seu sistema l6tico (correntezas), passando a ser um
sistema com caracteristicas lénticas (ou de &guas semi paradas) no reservatorio mesmo que
operando no modelo “fio d’agua”.

Diversos estudos vém contribuindo nesse sentido, dentre os quais, o de Mariani et al. (2013) que
realizou um prognostico da qualidade da agua do reservatério da UHE Santo Anténio no rio
Madeira, comparando dados observados durante o monitoramento limnologico intensivo do
periodo de enchimento e estabilizacdo do reservatorio, e os valores prognosticados por meio da
modelagem matematica. Os resultados mostraram que os valores médios observados de Oxigénio
Dissolvido (OD) se mantiveram sempre superiores a 3,0 mg/L, considerado um valor de referéncia
para a manutencao da biota aquética desse ecossistema. Entretanto, a bacia hidrografica do Madeira
é uma grande produtora e transportadora de sedimentos, apresentando valores médios de retencao
de sedimentos pelos barramentos na ordem de 17%, o que pode indicar que o rio ainda busca a
estabilidade no periodo p6s barramento (Castro, 2019).

Muitos processos dependem do comportamento sedimentoldgico e hidroldgico da bacia e entendé-
los permite avaliar a degradacdo do solo, prever assoreamentos em reservatorios e analisar a
qualidade de agua para abastecimento (Castro et al., 2018). Mudancas drasticas na dindmica do
corpo hidrico, além de causarem doengas a populacdo, provocam alteracdo no indice de
sinuosidade do rio, tanto a montante como a jusante da barragem (Coelho et al., 2014). Exemplo
disto, ocorreu com o comportamento atipico de cheia do rio Madeira, no ano de 2014, em Porto
Velho (RO), que provocou um acentuado aumento de casos de leptospirose (Franca e Mendoncga,
2015).

De acordo com Barbosa et al. (2015), ao realizarem um levantamento batimétrico do Rio Madeira
na area urbana de Porto Velho, ap6s a cheia historica de 2014, observaram profundidades proximas
de 60,0 m, em cotas baixas (setembro/2014), quando antes a profundidade maxima, em cotas altas
(marco/2012), ndo passava de 30,0 m. O monitoramento do transporte de sedimentos € outro
processo-chave, por ser determinante na manutencéo ecoldgica (Bernini, 2016). As variagdes na
carga em suspensao inserido no contexto do complexo hidroelétrico do Madeira demonstra-se
sensivel a forma geométrica dos canais, sendo estes, associados a processos morfologicos ja
existentes, influenciado pela barragem, acentuando a dinamica do fluxo sedimentar (Marques,
2018).



Apesar do seu principal objetivo ser gerar energia elétrica, os empreendimentos hidrelétricos
podem e devem, quando necessario, exercer o controle de cheias (Mori, 2016). Estudos que
identificam mudancas no comportamento do corpo hidrico, com o objetivo de garantir as condigdes
minimas de manutencdo de ecossistemas aquaticos, mostram que a construcdo de usinas
hidrelétricas altera os niveis e vazdes ao longo do rio principal, diminuem a menor oxigenacao, e
proporcionam o aumento de nutrientes (Tucci, 2007; Cunha, 2013; Pereira et al., 2013). Tais
vazOes tém sido chamadas de residuais, remanescentes, ecoldgicas e ambientais, e, estdo sendo
cada vez mais necessarias na gestdo sustentdvel dos recursos hidricos, a maior parte das
metodologias para determinar a vazdo ecoldgica foi desenvolvida na segunda metade do século
XX, algumas no inicio deste século, classificadas em quatro tipos: hidroldgicas, hidraulicas, habitat
e holisticas (Longhi e Formiga, 2011).

As metodologias hidroldgicas utilizam séries temporais de vazdes diarias ou mensais para fazer
recomendacdes sobre a vazdo ecoldgica a adotar, geralmente elas fixam um percentual da vazédo
natural do curso de agua em questdo para representar a vazdo ecologica. No Brasil, as técnicas
utilizadas em diversos estudos para determinacdo de vazfes ecoldgicas em rios resumem-se aos
métodos hidroldgicos, sendo mais especifico o0 método da vazdo Q7,10, adotando-se como vazao
ecoldgica uma fracdo deste valor referencial, utiliza-se também metodologias hidraulicas,
principalmente 0 método da curva de permanéncia, no qual a vazao ecoldgica é uma fracdo da Qgo
(vazdo associada a permanéncia de 90% no tempo), ou da Qgs (vazdo associada a permanéncia de
95% no tempo), essas vazdes minimas de referéncias sdo as principais balizadoras de licencas
ambientais, outorga de direito de usos das &guas e autorizacdes de intervencdo hidraulica. (Longhi
e Formiga, 2011; Cunha, 2013; VVon Sperling, 2014; Cavalcante et al., 2020; Barros et al., 2019).

Neste sentido, o presente estudo tem como objetivo analisar o comportamento da vazéo a jusante
da Usina Hidrelétrica Santo Antonio e identificar alteracBes no regime hidrolégico, comparando-
se 0s cenarios antes e depois da instalacdo da barragem.

Metodologia

Area de estudo

O Rio Madeira é o principal afluente da margem direita do Rio Amazonas, sendo formado pela
confluéncia dos rios Beni e Mamoré, ambos com nascente na cordilheira dos Andes (Kipnis et al.,
2013). A bacia do Rio Madeira possui area de drenagem de 1.420.000 km2 ocupando territdrios da
Bolivia (51%), Brasil (42%) e Peru (7%). A vazdo meédia da bacia é de 31.704 md/s, que
corresponde a cerca de 15% da descarga liquida total do rio Amazonas (Junior et al., 2015).

A bacia possui clima do tipo equatorial, com temperatura media anual entre 24 e 26°C na planicie
Amazénica (Rodriguez et al., 2017). O relevo da bacia possui muitas variag@es, desde grandes
altitudes dos cumes da cordilheira andina (6000 metros), e vales profundos até a planicie
Amazonica (500 metros). Além disso, o rio Madeira é classificado como rio de aguas brancas
devido aos formadores andinos (Andrade, 2008).

Recentemente, 0 Rio Madeira vem passando por grande alteracdo em sua dinamica, decorrente da
construcdo do Complexo Hidrelétrico do Rio Madeira, composto pelas hidrelétricas de Santo
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Antdnio e Jirau (Santos et al., 2015). A UHE Santo Antonio est4 instalada no Rio Madeira (Figura
1), no estado de Ronddnia, nas coordenadas geograficas 8°48'4,0 " S e 63°56'59,8 ” W (Fearnside,
2015). De acordo com Tucci (2007), este empreendimento situa-se a 10 km a montante de Porto
Velho, com capacidade instalada de 3150 MW, queda de 16 m e 271 km2 de area de inundacao.

Localizagdo da Regido no Brasil

Legenda ) Localizacdo da drea em relagio
—_— Rodovia Interestadual Amazdnia Legal
Rodovia Secundaria

= Area do reservatorio UHE St. Anténio

1  Area Urbana de Porto Velho

Tocantins

i

Figura 1. Localizagéo da UHE Santo Ant6nio, no municipio de Porto Velho, Rond6nia. Fonte: adaptado de Cavalcante
e Pujol (2018).
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A UHE Santo Antonio foi projetada para operar a fio d’dgua, com turbinas do tipo bulbo,
possibilitando reservatorios menores do que os utilizados em barragens tradicionais de
armazenamento (Fearnside, 2014). Teve inicio da operacdo em 30 de marco de 2012, sendo
administrada pela empresa Santo Antdnio Energia (SAE), com energia distribuida para os estados
de Ronddnia e Acre via linha dedicada e para o restante do Brasil pelo sistema interligado nacional
(SAE, 2020).

Base de dados

Os dados fluviométricos utilizados nesta pesquisa foram obtidos da rede Hidrometeoroldgica da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), disponibilizados no Sistema de Informacdes Hidroldgicas
(Hidroweb), portal que reune dados de vazles, chuvas, climatologia, qualidade da agua e
sedimentos (ANA, 2020). Deste modo, foi realizado um levantamento preliminar das estacdes da
area de estudo, tendo como critério de selecdo os postos localizados a jusante do empreendimento
hidrelétrico e com séries historicas disponiveis correspondente aos periodos antes e depois da
operacdo da barragem. As informacdes das estacdes selecionadas estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Estacdes fluviométricas utilizadas no estudo. Fonte: Producdo dos autores (2020).

cédico Nome Rio Responsavel Coordenadas Periodo de dados
g P Latitude Longitude consistidos disponivel
15400000 Porto Velho Madeira ANA -8.7483  -63.9169 1967 - 2014
15390000 UNE SaNtOANONIO \\oeia Santo Antonio -8.7481  -63.9158 2009 - 2019
Porto Velho

As estacOes fluviometricas estdo localizadas proximas uma da outra, como observado na tabela 1,
a uma distancia de aproximadamente 8 km do barramento, em um local com a auséncia de
afluentes. Sendo assim, para efeito deste estudo, admitiu-se que a vazdo das duas estacOes séo
aproximadamente a mesma.

Anélise de dados

Foi considerado o ano civil (janeiro a dezembro) para analise das séries histdricas, a fim de garantir
a independéncia dos valores amostrais de vazdo, como recomendado por Tucci (2000). De posse
dos dados, foram definidos os periodos pré e pds operacdo da barragem da UHE Santo Antbnio,
sendo eles: (1) janeiro de 1968 a dezembro de 2011, correspondente a antes da operacgdo (codigo
ANA: 15400000); (2) janeiro de 2012 a dezembro de 2019, apds o inicio da operacdo (cédigo
ANA: 15390000). Optou-se pela utilizacdo de duas estacGes proximas para caracterizar cada
periodo, como observado na tabela 1, visto que a estacdo Porto Velho possuia apenas trés anos de
dados consistidos para analise do periodo pds-UHE. Cabe ressaltar que os dados utilizados s&o
consistidos, ou seja, aqueles que passaram por uma andlise prévia da ANA para a eliminagéo de
falhas e para assegurar, em parte, a sua homogeneidade (Mendes e Junior, 2019). Sendo assim, nao
apresentaram limitagcOes para o presente estudo, com excegdo da exclusdo do ano de 1967 devido
os dados de vazdes estarem incompletos.
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ApoOs esta etapa, foram obtidas as vazGes maximas (anuais), médias (anuais, mensais e longa
duracéo) e minimas com duragéo de 7 dias e periodo de retorno de 10 anos (Q; 1o). Para estimativa
das vazbes Q; o, foram testadas as distribuicdes de Pearson 3, Logpearson 3, Lognormal 2,
Lognormal 3 e Weibull. Essas distribuicdes também foram utilizadas no estudo de Souza et al.
(2012) que verificaram qual distribuicdo melhor se adaptava as vazdes minimas de uma microbacia
hidrografica do Distrito Federal, Brasil, concluindo que para aquela localidade a de Logpearson 3
obteve melhor ajuste. Além disso, no presente estudo foi elaborado um hidrograma de vazdes
médias anuais de acordo com os periodos pré-definidos para anélise.

Posteriormente, foram obtidas as vazfes associadas as curvas de permanéncia de 50% (Qso), 90%
(Q0) e 95% (Qgs), que representam a parcela de tempo que determinada vazao é igualada ou
superada durante o periodo em andlise (Pereira et al., 2014). Para isto, as séries historicas de vazdes
diérias sdo organizadas em ordem decrescente e determina-se a frequéncia (fi) associada a cada
valor de vazao pela Equacédo 1, conforme descrito por Sousa (2009).

fi= %- 100 Equacédo (1)
Sendo:

Ngi = numero de vazdes de cada intervalo; e
NT = ndmero total de vazdes.

Justifica-se a analise das vazBes minimas, tal como a Q- 44, pois séo as principais balizadoras no
que se refere a licencas ambientais, avaliacdo de impacto ambiental de obras hidraulicas, alem de
ser um parametro de disponibilidade hidrica muito utilizado em processos de outorga (Longhi e
Formiga, 2011, Luiz et al., 2013).

O Sistema Computacional para Analises Hidroldgicas (SisCAH 1.0) foi uma ferramenta utilizada
para avaliar o comportamento das vazdes nos periodos pré e pds operagdo. O SisCAH 1.0 é um
software desenvolvido pela Universidade Federal de Vicosa (UFV), sendo estruturado em uma
série de modulos que permitem a realizacdo do pré-processamento dos dados, preenchimento e
extensdo de séries, obtencao de vaz6es maximas, minimas e médias, além da obtencéao de curva de
permanéncia e de regularizacdo de vazbes (Sousa, 2009). Deste modo, a partir dos resultados
obtidos, foram avaliadas as possiveis alteracBes das vazdes a jusante da UHE Santo Antdnio sobre
a vazao ecoldgica do Rio Madeira, sendo apresentados por meio de gréficos e tabelas a critério de
comparacéo.

Resultados e discussoes

Entender o comportamento da vazao em UHESs permite aperfeicoar a governanga sobre os recursos
hidricos, compatibilizando interesses dos diversos segmentos da sociedade com a gestdo de
agéncias reguladoras. Com este propoésito, foi realizada, neste estudo, analise do padrdo de
distribuicdo das vazdes mensais a jusante em todo o periodo, antes e depois da operacdo da UHE
Santo Antonio, assim como as vazdes minimas de referéncia e vazfes anuais de cada més.

Hidrograma
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Para compreender o comportamento fluviométrico a jusante da UHE SA, foi elaborado um gréafico
Box Plot (Figura 2) considerando cinco periodos hidrolégicos distintos, definidos com base na
divisdo feita por Castro (2019), o autor considerou para a defini¢do dos periodos a média, desvio
padréo e o coeficiente de variacdo. Os periodos sdo: 1 (1968-1972), 2 (1973-1982), 3 (1983-2001),
4 (2002-2011) e 5 (2012-2019).

28000
26000
24000 ‘Tf
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12000
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M 1° Periodo M 2° Periodo [ 3° Periodo [T 4° Periodo M 5° Periodo
Figura 2. Box plot de vazdes médias anuais (m3/s) da bacia do Rio Madeira. Fonte: elaboragdo dos autores (2021).

Na anélise do gréfico box plot foi realizada uma comparacéo entre os quartis, medianas e maximos
e minimos de cada periodo em estudo. Na andlise do primeiro periodo percebe-se que 50% dos
dados estdo entre 12.377,45 m3/s e 16.669,84 m3/s, registrando os menores valores de vazdo em
relacdo aos demais periodos.

Nota-se no segundo periodo, a presenca de um valor extremo (outlier), com valor acima do limite
superior estabelecido. Este valor corresponde a um evento atipico ocorrido em 1982, apresentando
vazdo média igual a 26.428,7 md/s, valor coincidente com a segunda maior vazao registrada na
série histdrica de dados. Na analise realizada por Andrade (2008) sobre o comportamento
pluviométrico da bacia do rio madeira entre 1978 e 1998, foi confirmada a influéncia do fenémeno
El Nifio, entre eles o0 de 1982-1983, apresentando tanto casos de déficit hidrico como de excesso
de precipitacdo em determinadas regides da bacia.

Entre os periodos pré operacdo da UHE SA, o terceiro apresentou maior discrepancia do primeiro
e segundo periodos e proximidade com os resultados do quinto periodo ou pés operacdo da UHE
SA tanto em relacdo a magnitude como em relagdo as medianas. Segundo Castro (2019) esse
periodo apresenta indicies de vaz&o alto em relacdo ao primeiro e segundo periodo, com presenca
de periodos (anos) de seca 1986-1990, em muitas regibes da Amazodnia, as chuvas desse periodo
foram insuficientes para repor a umidade extraida do solo durante a estacdo seca, nos anos de 1991
a 1993 apresentou um fluxo relevante de vazdo, ou seja, periodos de eventos extremos de
precipitacao.

14



A vazdo minima do quarto periodo foi inferior as observadas no segundo e terceiro periodo, com
magnitude de aproximadamente 14.400,00 m3/s e ocorréncia no ano de 2005. Segundo Marengo et
al. (2008), o evento de seca da bacia Amazonica ocidental, em 2005, foi um dos piores dos ultimos
100 anos, afetando severamente a populacdo ao longo do canal principal do Amazonas e seus
afluentes, estando associado ao aquecimento do Atlantico Norte tropical.

O quinto e ultimo periodo, caracterizado pelo inicio de operacionalizacdo da UHE Santo Antonio,
chegou a atingir um limite superior de 26833,79 m3/s, no ano de 2014, sendo a maior vazao dentre
0s cinco periodos em estudo. De acordo com Franca e Mendonga (2015), neste periodo, também
foram registradas chuvas excepcionais no centro norte da Bolivia e Sudeste do Peru, local onde os
principais afluentes do rio Madeira s&o localizados. Além disso, nota-se na figura 2, que os dados
deste periodo possuem maior mediana do que 0s grupos anteriores.

Antes e depois da UHE

As vazdes médias mensais dos periodos pré e pds operagédo retratam o comportamento sazonal do
rio Madeira a jusante da UHE Santo Antonio. A figura 3 apresenta 0 comportamento dos dados de
vazdo representada pela média das vazdes mensais de jusante da UHE Santo Antonio, calculados
para os periodos pré e pds operacdo. Foi calculada ainda a média de longa duracdo para cada
periodo analisado.

50000,00

38792,59

40000,00

30000,00 ~ 35667,09

20211,03
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Figura 3. VazGes médias mensais para os dois periodos (1968-2011) e (2012-2019). Fonte: elaboragdo dos autores
(2020)

Percebe-se no grafico (Figura 3) que a vazdo média mensal do periodo chuvoso, foi maior no
periodo po6s operagdo, enquanto, no periodo de estiagem, depois de agosto, as vazdes médias
mensais foram maiores no periodo pré operacdo, no entanto, essa diferenca nao foi acentuada, pois,
segundo Moreira et al.(2013) a UHE SA opera a fio d’agua e o seu tempo de residéncia médio ¢é
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de apenas um dia, diferentemente da UHE de Tucurui que possui um reservatorio (lago artificial),
formado apds o barramento do rio, de 2.850 km2 e tempo de residéncia médio da dgua de 51 dias
(Fearnside, 2015; Eletronorte,1989).

Na figura 4 estdo dispostos os dados das vazdes maximas de cada més ao longo dos periodos de
analise, sendo o periodo antes da operacdo da UHE Santo Antdnio (1968 a 2011) e o periodo ap6s
operacdo (2012 a 2019).
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Figura 4. Vazdes méaximas de cada més ao longo dos dois periodos (1968-2011) e (2012-2019). Fonte: elaboragao dos
autores (2020).

Em um rio regularizado espera-se que as vazdes maximas diminuam e as minimas se elevem
(Martins et al., 2011), entretanto, nos meses de janeiro a abril (figura 4) a vazdo maxima apés
operacdo foi consideravelmente maior, comparada ao periodo antes da UHE SA entrar em
operacdo; enquanto no més de setembro, periodo de estiagem, a vazdo maxima ap0s operacdo da
UHE SA foi menor. Condizente com esses resultados, Mariani et al. (2013) mostra que a vazao
maxima diéria registrada, antes da operacdo, atingiu 48.565 m3/s em 14 de abril de 1984. Fatores
como a vazdo atipica do ano de 2014 e o periodo curto de analise apds operacdo da UHE SA sao
possiveis fortes influenciadores dos resultados. Segundo Soares (2017) os Gltimos grandes projetos
implantados ou em construgéo, todos a fio d’agua: Belo Monte, Santo Ant6nio e Jirau nas referidas
bacias séo estudados considerando a alteracdo de todos os projetos ao mesmo tempo, de forma a
se obter o melhor arranjo e potencial de geracdo. No entanto, deve ser considerada a questdo das
chuvas imprevisiveis, o que pode exigir atencdo especial para este tipo de oferta (Guerra et al.,
2015).

A figuras 5 exibe os dados das vaz6es minimas de cada més ao longo dos periodos de analise, antes
da operagédo da UHE Santo Antonio (1968 a 2011) e apos operacdo (2012 a 2019).
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Figura 5. Vaz6es minimas de cada més ao longo dos dois periodos (1968-2011) e (2012-2019). Fonte: elaboracao dos
autores (2020).

Observa-se na figura 5, para as vazdes minimas de cada més, que os meses de marco e abril, tiveram
crescimento de 34% e 45% respectivamente, apos operacdo da UHE SA, enquanto nos meses de
estiagem, principalmente de julho a novembro, os dois periodos apresentaram minimas mensais
com mudancas pouco significativas, as menores minimas ocorreram no més de setembro, com
vazdo de 2.563 m3/s e 2.839 m3/s dos periodos antes e apos operacdo da UHE SA, respectivamente,
entretanto, esses valores estdo abaixo da minima média mensal de 3.651 m3/s orientado pela ANA
na nota técnica N° 100/2006. Uma das implicacdes da vaz&o abaixo da minima para Santos e Cunha
(2013), estd na insuficiéncia para manter as condicBes desejaveis ao funcionamento dos
ecossistemas. Nesse sentido, indo além das condicGes ecoldgicas, Fearnside (2014) afirma que as
usinas do rio Madeira (Santo Antdnio e Jirau) foram responsaveis pelo bloqueio da migracao dos
peixes vindos da Bolivia e Peru.

Vazbes minimas de referéncia

Segundo a Resolucdo n° 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, a vazéo
de referéncia deve ser capaz de compatibilizar o uso mdaltiplo das aguas e as politicas de
preservacdo do meio ambiente e dos recursos hidricos. Para estimar a vazdo minima com sete dias
de duracdo e periodo de retorno de 10 anos (Q710) foram utilizadas as distribuicdes de
probabilidade Pearson 3, Logpearson 3, Lognormal 2, Lognormal 3 e Weibull. Na Figura 6 sdo
apresentados o0s resultados estimados para as vaz6es minimas de referéncia anuais, considerando
os periodos da série histdrica antes e pds operacdo da UHE SA das esta¢fes fluviométricas
utilizadas no estudo. A linha verde representa as estimativas com retorno de dez anos e as linhas
vermelhas definem os limites de confianca (95%) inferior e superior.
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Figura 6. A) estimativa da vazdo minima em funcdo do tempo de retorno, distribuicdo Weibull, para o periodo antes
da opera¢do da UHE Santo Ant6nio (1968-2011). B) estimativa da vazdo minima em funcdo do tempo de retorno,
distribuicdo Logpearson 3, para o periodo pés operacdo da UHE SA (2012-2019). Fonte: elaboracdo dos autores
(2020).

Nota-se na figura 6 que a estimativa da vazdo Qv 10 para os periodos, antes e pos operagdo da UHE
SA, apresentaram valores de vazdo com pouca variacdo. Segundo Moreira et al. (2013), a regra
operativa adotada durante o enchimento, com manuten¢do de uma vazdo minima para jusante foi
de 3.293 m3/s (Q7,10). No entanto, as vaz@es estimadas nos periodos antes e pos operacao da UHE
SA mostram-se inferiores a esse valor. Para VVestena et al. (2012), a garantia da quantidade minima
da vazdo, fundamental a conservacdo do ecossistema fluvial, é essencial para prevenir e minimizar
problemas ambientais.

As fungbes Weibull e Logpearson 3 apresentaram menor margem de erro dentre as outras
distribuicGes e maior dependéncia entre os dados. Geralmente a vazdo Q7,10 € mais restritiva, ou
seja, seus valores sdo menores que o0s das vazdes Qg ou Qgs. Em trabalhos elaborados por Silva et
al. (2015) e Ribeiro et al. (2017) a vazao Q7,10 também se mostrou como a alternativa mais rigorosa
para todos os postos estudados. A distribuicdo de probabilidade melhor ajustada em diversos
estudos esta associada as caracteristicas especificas de cada cenario.
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Curvas de permanéncia

A curva de permanéncia permite a visualizagdo da potencialidade natural de um curso d’agua,
destacando a vazdo minima e o grau de permanéncia de qualquer magnitude de vazdo (Vestena et
al., 2012). A Figura 7 apresenta as curvas de permanéncia para a série historica completa e para 0s
periodos pré e pos operacdo da UHE SA. A Figura 7a, consta as curvas com escala de 0 a 100% de
permanéncia, ja a Figura 7b as curvas com escala alterada de 50 a 95%, para melhor visualizacao
das vazoes Qso, Qgo € Qos.
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Figura 7. Curvas de permanéncia para a série histérica completa e para os periodos pré e pds operagdo da UHE SA.
Fonte: elaborag&o dos autores (2020).

Analisando as curvas de permanéncia (Figura 7) foram observadas alteracbes nas vazOes de
referéncia entre os periodos em estudo, a vazdo minima Qgs sofreu uma pequena reducao apos o
inicio de operacdo da UHE SA (+4,8%) e houve um aumento nas vazdes Qso (£13%) e Qqo (£0,3%).
Fantin-Cruz et al. (2015), também observaram a diminui¢do das vazdes minimas ao estudarem as
alteracOes hidroldgicas a jusante da UHE Ponte de Pedra-MT, que possui regime de operac¢do a fio
d’agua. Para os autores, as alteracdes podem estar associadas & baixa capacidade de regularizacéo
do reservatorio, aliada a forte sazonalidade no regime de chuvas e escoamento.

Trabalhos como o de Weiser (2017) que avaliou a influéncia da UHE de Tucurui-PA sobre a vazdo
ecologica do Rio Tocantins, mostram um comportamento diferente em relacdo a curva de
permanéncia, apresentando diminui¢do na vazdo Qso (£7%) e aumento nas vazdes Qqo (£30%) e
Qs (£30%), justificado pelo efeito da regularizacdo da vazdo sobre a curva de permanéncia,
tornando-a mais horizontal e com os valores mais proximos da mediana durante a maior parte do
tempo. Cabe ressaltar que a UHE de Tucurui-PA possui reservatdrio com capacidade de regularizar
a vazdo afluente. Nesses casos, a presenca de um reservatorio pode resultar na elevagéo dos valores
das vazdes minimas e, consequentemente, aumentar a disponibilidade hidrica local para outorga,
naturalmente, isso ndo ocorre em usinas que operam a fio d"agua (Detzel et al., 2016).
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Percebe-se ainda, na Figura 7, que as vaz6es maximas de todo o periodo e apds inicio de operacdo
da UHE SA séo similares, indicando que depois da operacéo, os valores das vazdes eram maiores
que no periodo anterior (+22,3%). Este comportamento ndo se caracteriza como alteracao
hidroldgica essencialmente ocasionada pela barragem, mas uma situacdo agravada por eventos
climéticos extremos na regido, como o observado em 2014 (Castro, 2019). Segundo Espinoza et
al. (2014) as chuvas nesse periodo foram 100% acima do normal no sudoeste da Amazonia e a
descarga no rio Madeira 74% maior do que o normal (58.000 m3/s) em Porto Velho. Para os
mesmos autores, o evento foi consequéncia das precipitacbes abundantes associadas a condi¢bes
quentes no oeste do Oceano Pacifico-indico com Atlantico Sul Subtropical excepcionalmente
quente. A inundacdo foi a maior ja registrada no Rio Madeira e causou diversos impactos
socioecondmicos e ambientais na regido (Justina et al., 2014; Franca e Mendonga, 2015). Segundo
Fearnside (2014) alguns desses impactos podem ter sido agravados pela usina de Santo Anténio,
como as erosdes na orla de Porto Velho que esta distante 7 km da barragem.

Outro fato a ser considerado é que as curvas dos periodos pré operacao e série histdrica completa
foram mais préximas (curvas sobrepostas), podendo estar associado a série historica curta para
andlise do periodo pds UHE, diminuindo, portanto, a representatividade de tais dados. Na tabela 2
estdo detalhados os valores das vazdes de referéncia Q7,10, Qso, Qoo € Qos. Em geral, verificou-se
que os valores da Q7,10 de todos 0s periodos apresentaram magnitude menor do que as vazdes Qso,
Qoo e Qgs, sendo, portanto, a vazdo mais restritiva quando utilizada no gerenciamento de recursos
hidricos.

Tabela 2: Vazdes minimas de referéncia Qz.10, Qso, Qoo € Qg5 em m3/s. Fonte: elaboracdo dos autores (2020).

x . m3/s
Vaz0es minimas y x z o
de referéncia Pré operacdo da P06s operagdo da

UHE SA UHE SA
Q7,10 29711 2.965,3
Qso 16.696,6 18.842,4
Qo 4.831,4 4.846,6
Qos 4.108,8 3.911,2

Concluséo

Em termos gerais, as analises comparativas entre o regime fluviométrico antes e depois do
barramento apontaram para uma baixa variabilidade ap6s o inicio da operacionalizagdo da UHE
SA, principalmente quando comparado a resultados encontrados em outros estudos de UHE que
ndo operam a fio d’agua. Observou-se 0 aumento das vaz6es médias no periodo pés UHE, porém,
estes coincidiram com os eventos climatoldgicos extremos ocorridos na bacia, como o observado
em 2014, ndo podendo ser atribuido diretamente a UHE SA.

As vazoes de referéncia Qgs sofreram uma pequena reducgéo (+4,8%) e um aumento na vazdo Qso
(£13%), podendo estar relacionada a baixa capacidade de regularizacdo da vazdo, aliado ao
comportamento altamente sazonal da bacia. Neste sentido, recomenda-se que trabalhos futuros
sejam realizados, visando analisar quais 0s possiveis impactos dessas alteragdes, tanto do ponto de
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vista socioambiental, quanto econdmico para esta regido que apresenta grande variabilidade
climatica.
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errado para = 3,1416), tanto no texto, quanto em tabelas, figuras e graficos. Tenha o cuidado de
configurar os programas (Excel, etc.) de forma que nas quantidades e nimeros o ponto decimal
seja utilizado e reconhecido.

Caracteristicas adicionais do texto
As citacOes das referéncias bibliogréaficas devem aparecer no texto com o seguinte modelo: se a
citacdo for feita na propria redacdo do texto, colocar o autor seguido do ano, este ultimo entre
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parénteses, Pérez (1998). Se a citacdo for feita fora da redacdo do texto, escreva o autor e 0 ano
entre parénteses, separados por virgulas (Pérez, 1998). Para ambos 0s casos, se houver dois autores,
escreva seus nomes seguidos usando a conjun¢do de acordo com a linguagem do texto (Pérez e
Lopez, 1998) e se houver mais de dois autores, use a abreviatura et al. em italico e seguido por um
ponto (Pérez et al., 1998). NAO USE exclusivamente letras maitisculas nos nomes dos autores das
citacOes.

Tabelas. Devem ser numerados sequencialmente, referidos no texto e devem, obrigatoriamente,
ser inseridos no mesmo arquivo .doc que o texto da obra e ndo como anexos ou em folhas
separadas. Deixe 2 linhas em branco antes do titulo da tabela e 2 depois dele. NAO é permitido o
uso da barra de espacgo para fazer as mesas. Use a ferramenta Tabela do processador MS Word. De
preferéncia, cologue uma borda apenas acima e abaixo do cabecalho e na parte inferior da mesa
(evite colocar bordas laterais e intermediarias). Para o texto contido na tabela, utilizar fonte Times
New Roman, tamanho 10. A tabela deve ser posicionada centralizada.

Titulos de tabelas. Devem ser inseridos em linha superior imediata da Tabela com justificativa a
esquerda. Use fonte Times New Roman, tamanho 10. Exemplo:

Tabla 1. Técnicas analiticas utilizadas

Pardmetros Técnica analitica Unidad
pH Directo, Potenciométrico

SST Standard Methods, Gravimétrico mg/L
SSVv Standard Methods, Gravimétrico mg/L
DQO Standard Methods, Reflujo Abierto mg/L

Nota: notas de rodapé devem estar alinhadas a tabela / figura, em italico, tamanho 9

Formulas ou equacdes. De preferéncia, use a funcéo de insercdo Equacdo. Opcionalmente, use a
fonte Times New Roman, tamanho 10, em itélico e centro. Devem ser numerada sequencialmente
e referenciadas no texto da obra. O significado das variaveis esta listado (tamanho 10), conforme
exemplificado a seguir:

NO3—>NO;—NO —N,O0—N; Equacéo (1)
S,-S
Q( )ZV ) = q=KS, Equacéo (3)
a
Donde
Q: Caudal

Va: Volumen del tanque de aireacion

* Marcadores (marcadores). Seu uso € permitido para enfatizar e destacar secoes.

Figuras / fotografias / graficos. Podem ser incluidos gratuitamente desde que o arquivo .doc da
obra completa (zip) ndo exceda 1400 KB. Todas as figuras, gréaficos, ilustragdes e fotografias
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devem ser referenciados como figuras e devem ser inseridos no mesmo arquivo .doc do texto do
trabalho, deixando 2 linhas em branco antes da tabela e 2 depois dela. Devem também ser
numerados em sequiéncia e citados no texto. Recomenda-se 0 uso de cores em fotografias, figuras
ou ilustracdes. No caso de graficos, devem ser claros e legiveis, de boa qualidade de imagem, de
preferéncia em cores, sem linhas excessivas (sem linhas de fundo) e sem bordas. Tabelas de dados,
diagramas, fotografias e imagens em geral NAO devem ultrapassar a margem do documento.

Figura / foto / legenda grafica: O titulo do elemento deve ser incluido na linha imediatamente
abaixo da figura / gréfico / foto com justificacdo a esquerda e sem espagamento; no caso de mesa,
o titulo deve ser colocado na parte superior. Use a fonte Times New Roman, tamanho 10.

—t=0min
1.5 - .
—t=2min
t=4 min
1.2 4\ t=6 min
Remocion —t=10min
'§ 0.9 | Aromaticos _ =20 min
2 —t=30min
-
§ 0.6 —t=60 min
< \ ¥— Decoloracién
0.3
0 T T T T 1

200 300 400 500 600 700
Long. Onda [nm]

Figura 1. Descoloracdo de compostos azo usando um processo foto-Fenton

Processo de revisdo

Todas as contribuices enviadas para a revista devem ser originais (o trabalho ndo deve ter sido
publicado anteriormente, nem ter sido enviado simultaneamente a outra revista para avaliacdo e
consideracdo para publicacdo). Os artigos serdo julgados por pares académicos de origem
internacional, na modalidade duplo-cego, garantindo o anonimato de revisores e autores. O
processo completo de revisdo e edicdo é explicado detalhadamente no documento "Processo
Editorial” que pode ser baixado do menu superior da plataforma de recepc¢do de trabalhos. O
resultado do processo de avaliagdo oferece as seguintes op¢oes:

e Aceite sem alteracdes. O autor é notificado e a carta de cessdo de direitos e
originalidade é enviada para assinatura dos autores.

* As alteracdes sdo necessarias antes de vocé ser aceito. As alteracbes ou corregdes
solicitadas podem ser menores ou maiores. As observagdes e correcOes solicitadas séo
enviadas ao autor e uma nova versdo é solicitada com as alteragdes incorporadas (indicadas
em texto em vermelho), bem como uma tabela de resposta para os revisores (3 colunas: a
primeira com 0s comentarios dos revisores; a segunda com a resposta justificada aos
comentarios dos revisores; a terceira com a localizagdo no texto do trabalho, numero da
linha e pagina). A nova versao do trabalho (as corregdes feitas) é validada pelos revisores /
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editores durante o processo de validacdo da correcdo, antes que o trabalho possa ser
oficialmente aceito.

* Rejeitar. Nesse caso, 0s argumentos que foram considerados para a tomada de decisdo
séo encaminhados ao autor.

Agradecimentos

Se for necessario reconhecer pessoas ou instituicdes, faca-o nesta secdo. Use fonte Times New
Roman, tamanho 12 em italico (italico). A secdo deve estar localizada imediatamente antes da
secdo de referéncias bibliograficas.

Referencias bibliogréficas

As referéncias devem aparecer no final do texto, em fonte Times New Roman, tamanho 10, com alinhamento de
paragrafo justificado sem espacamento entre cada referéncia, formato de parégrafo com recuo francés de 1,25 cm. As
referéncias devem estar em ordem alfabética, sem numeracdo. O ano deve ser colocado entre parénteses,
imediatamente apds os nomes dos autores (2000). Os nomes dos autores devem ser escritos em mailsculas e
minudsculas (evite o uso exclusivo de letras maidsculas), comecando com o (s) sobrenome (s) e separados por virgulas
""" das iniciais dos nomes (ndo use "&" / "e" / "e"). Para citar artigos ou recursos eletrénicos (revistas, jornais, entre
outros), o DOI deve ser incluido, quando disponivel, ao final da referéncia (apds o nimero de paginas), precedido de
“doi”. No caso de periddicos, o nimero do volume e o numero devem vir apoés o nome do periddico (em italico): o
volume em negrito; o nimero entre parénteses e apds um "," as paginas. Exemplo: 68 (4), 448-455, onde 68 é o volume
e 0 numero da revista é 4. Caso sejam colocados documentos eletrdnicos, insira a data de acesso e o link direto para a
referéncia, atualizado e ativo. Deve-se citar o nome de TODOS os autores, evitando-se o uso de "et al." / "E outros".
Exemplo:

Referencias bibliogréaficas

Auria, R., Frere, G., Morales, M., Acufia, M.E. and Revah, S. (2000) Influence of mixing and water addition on the
removal rate of toluene vapors in a biofilter, Biotechnology and Bioengineering, 68(4), 448-455.

Bitton, G. (1994) Wastewater Microbiology, Wiley-Liss, New York, 478 pp.

COGERH, Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (2015) Monitoramento Quantitativo e Qualitativo dos
Recursos Hidricos, Campanha Novembro/2014. Acesso em 03 de fevereiro de 2015, disponivel em:
http://www.hidro.ce.gov.br/reservatorios/qualidade/eutrofizacao

Garcia, J. y Romero, H. (1997) El tratamiento de las aguas residuales de ciudades medianas: problematicay alternativas
de solucién, en Memorias Técnicas XI Congreso Nacional de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales,
Tomol, FEMISCA A.C., 4 a 7 de noviembre, Zacatecas Zac. 243-250.

Nota: consulte exemplos especificos de referéncias bibliograficas por tipo de documento no final deste documento.

Revisores sugeridos

Para aumentar nosso diretorio de revisores potenciais, ao ingressar o trabalho pela primeira vez na
plataforma, pelo menos 3 nomes de avaliadores de diferentes instituicGes devem ser propostos na parte final
do documento (ap6s a secdo de Referéncias Bibliograficas). dos autores e preferencialmente de instituicdes
de outra regiéo.

Fornecer instituicdo de credenciamento, e-mail, area de especialidade e a justificativa para a qual é
recomendado. Caso uma nova versao com corre¢des incorporadas seja posteriormente solicitada (processo
de validag&o da corre¢do), ndo € necessario enviar a proposta para 0s nomes dos revisores.

Exemplos de referencias bibliogréaficas:
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Citacdo de artigo em publicacdo em revista ou peridédico. Nomes de autores separados por "," (ano) titulo do artigo,
nome do periddico em italico, volume (nimero), paginas do artigo separadas por "-". Se houver versao eletronica,
cologue a data de acesso e o link direto e atualizado da obra.

Costa, Carla R., Olivi, P., Botta, C.M.R., Espindola, E.L.G. (2008). A Toxicidade em Ambientes Aquaticos: Discussao
e Métodos de Avaliacdo, Revista Quimica Nova, 31(7), 1820-1830. Acesso em 30 de outubro de 2013,
disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/qn/v31n7/v31n7a38.pdf

Moreno-Andrade, ., Buitron, G. (2008) Biodegradacion optima de compuestos fendlicos en un reactor discontinuo
secuencial, Biotecnologia, 12(2), 49-59.

Gongalves, M., Fox, E., Watson, L. (2008) Towards a digital library theory: a formal digital library ontology.
International Journal on Digital Libraries, 8(2), 91-114. doi:10.1007/s00799-008-0033-1

Citacéo do livro. Nomes dos autores separados por “,” (ano) titulo do livro, mimero da edi¢éo (se houver), Editora,

local de publicacdo, total de paginas e local no final pp.

Bitton, G. (1994) Wastewater Microbiology, Wiley-Liss, New York, 478 pp.

Brathy, J. (2006) Coagulation and flocculation in water and wastewater treatment, 2a ed., IWA Publishing, Alliance
House, UK, 424 pp.

Citacdo de capitulo de livro. Nomes dos autores dos capitulos separados por “,” (ano) titulo do capitulo. Em / Em

nomes dos editores do livro e local "(Eds.)", Nome do livro em italico, editora, local de publicacéo, paginas do capitulo

separadas por "-"

Cooper, P.F. (2001) Historical aspects of wastewater treatment. In Lens P., Zeeman G., Lettinga G. (Eds.),
Decentralised Sanitation and Reuse, IWA Publishing, London, 11-38.

Dennis W. Grogan (2008), Genetic Analysis in Extremely Thermophilic Bacteria: An Overviw. In Frank T. Robb,
Garabed Antranikian, Grogan, Dennis W., Arnold J.M. Driessen, (Eds.), Thermophiles. Biology and
Technology at High Temperatures, CRC Press, Taylor & Francis Group, Boca Raton, FL, 205-211.

Citacdo de trabalho apresentado em congresso. Nomes dos autores do trabalho separados por “,” (ano) titulo do

trabalho, nome do congresso / simpdsio em itélico, local e data do congresso.

Matias, C.J., Leal, M.T., Sanchez, M., Bandala, E.R. (2002) Tratamiento de agua residual proveniente de la industria
textil mediante fotocatalisis solar, XXVIII Congreso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental.
Cancun, México.

Santiago-Cruz S.G., Moreno-Andrade 1. (2014) Effect of toxic compounds on aerobic granular sludge degrading
municipal wastewater, 11th IWA Leading Edge Conference on Water and Wastewater Technologies, Abu
Dhabi, United Arab Emirates.

Citacdo de tese. Nomes dos autores do trabalho separados por “,” (ano) titulo da tese em italico, especificar o grau da

tese (bacharelado, mestrado, doutorado), nome do programa, nome da universidade, local, total de paginas da tese.

Barros, M.U.G. (2013) Prospeccdo de Cylindrospermopsis raciborskii em reservatérios no Ceara e efeitos da
deplecdo de nutrientes na sua concentracdo celular, Tese de mestrado, Programa de Pds-graduacdo em
Engenharia Civil (Recursos Hidricos), Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental, Universidade
Federal do Cear, 100 pp.

Bessa, E.S. (2006) Saneamento e Cidadania: privatizagdo, municipalizacdo e mecanismos de controle, Tese
(Doutorado Servigo Social), Programa de Pos-Graduacdo da Escola de Servigo Social da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 326p.

Prado, D.A. (2010) Estudo do teor de fosforo total nos efluentes da indUstria de biodiesel, Monografia (Graduagdo em
Licenciatura em Quimica), Centro de Ciéncias, Universidade Estadual do Ceara, Fortaleza, 50 pp.

Zagatto, P.A. (1995) Evaluation écotoxicologique du reservoir Guarapiranga, SP-Brésil, en relation avec le probleme
des algues toxiques et des algicides. These Docteur, Centre dés Sciences de I'Enviroment, Université de Metz
, France, 87 pp.

Citacdo de Normas Oficiais, convénios, relatérios, decretos / Publicacdo de instituicdes. Siglas do nome da
instituicdo / entidade, nome completo da instituicdo / entidade (ano) nome da norma, relatdrio, lei ou decreto em itélico,
meio de publicacdo, data de publicacdo, instituicdo que elabora, local de publicagdo, total paginas "Pp".
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EPA, Environmental Protection Agency (1999) The Benefits and Cost of the Clean Air Act from 1990 to 2010. Reporte
EPA-410-R-99-001, 114 pp

SAGARPA, Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (2001) Ley de Desarrollo
Rural Sustentable, Diario Oficial de la Federacion, Ultima reforma publicada el 26 de mayo de 2011.

SEMARNAT, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2010) Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, Diario Oficial de la Federacién, jueves 30 de diciembre de 2010.

Citacdo de informacfes consultadas na Internet. Siglas do nome da instituicdo / entidade, nome completo da

instituicdo / entidade (ano) nome da norma, relatorio, lei ou decreto em italico, meio de publicagdo, data de publicacao,

instituicdo que elabora, local de publicagdo, total paginas “Pp”. Deve ser colocado o link direto e atualizado para as
informacdes consultadas, bem como a data da consulta.

AAPP, Asociacion Agricola de Productores de Platano del Soconusco (2013) Junta Local de Sanidad Vegetal de
Productores de Platano del Soconusco. Consultado el 20 de agosto de 2013, desde:
http://www.platanerosoconusco.com/juntalocal.html

COGERH, Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (2015) Monitoramento Quantitativo e Qualitativo dos
Recursos Hidricos, Campanha Novembro/2014. Acesso em 03 de fevereiro de 2015, disponivel em:
http://www.hidro.ce.gov.br/reservatorios/qualidade/eutrofizacao

IBGE, Instituto Brasileiro De Geografia e Estatistica (2012) Cidades@. Acesso em 29 set. 2012, disponivel em:
www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1
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