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= APRESENTACAO

A Agéncia Nacional de Aguas , por atribuicdo estabelecida na
Resolugdo n2 58/2006, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), elabora, anualmente, os Relatérios de Conjuntura dos Recur-
sos Hidricos no Brasil. O documento tem periodicidade anual e teve
sua primeira versdo publicada em 2009.

O panorama dos recursos hidricos, em escala x nacional, e o acom-
panhamento desse quadro, a cada ano, é, uma maneira eficiente de mo-
nitorar a situacao dos recursos hidricos, do ponto de vista da quantidade
e da qualidade da agua, bem como de avaliar a evolucao da gestao des-
ses recursos. Tal conhecimento possui carater estratégico, pois subsidia
a identificacdo de caréncias e a definicdo de a¢des futuras.

Os relatorios se tornaram uma referéncia para o acompanha-
mento sistematico e periddico da condi¢ao dos recursos hidricos no
Brasil e de sua gestdo, bem como para a identificacdo dos resultados
da implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos - PNRH.

A Resolucdo n232/2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidri-
cos instituiu a Divisao Hidrografica Nacional em 12 Regides Hidrogra-
ficas. Essa divisdo partiu da premissa de se considerar como regiao hi-
drografica o espaco territorial brasileiro compreendido por uma bacia,

grupo de bacias ou subbacias hidrograficas contiguas com caracteristicas
naturais, sociais e econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a
orientar o planejamento e o gerenciamento dos recursos hidricos.

Considerando a importancia das regides hidrograficas brasileiras
para o planejamento e para a gestdo dos recursos hidricos, a ANA apre-
senta uma edigao especial do Relatdrio de Conjuntura dos Recursos
Hidricos no Brasil, com foco nas questdes estratégicas relacionadas a
recursos hidricos em cada unidade dessa divisdao nacional. As subdivi-
sdes consideradas em cada Regido Hidrografica brasileira, as chama-
das Unidades Hidrograficas, consistem em agrupamentos de Unidades
de Planejamento Hidrico (estas, por sua vez, correspondem as unida-
des hidricas estaduais para a gestdo de recursos hidricos, sempre que
houvesse tal definicdo).

Os dados foram consolidados a partir da melhor informacao dis-
ponivel até dezembro de 2013, trazendo destaques de relevancia para
a situacdo dos recursos hidricos de cada regido hidrografica. Os da-
dos e a metodologia utilizada para os calculos das demandas hidricas
consuntivas, do balanco hidrico e das disponibilidades hidricas tiveram
como base o relatério pleno “Conjuntura dos Recursos Hidricos do Bra-
sil—2013”.
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A bacia Amazonica abrange uma area de, aproximadamente, 6 milhdes
de km? e se estende por sete paises: Brasil, Coldmbia, Bolivia, Equador, Guiana,
Peru e Venezuela. Ocupa dreas desde os andes peruanos (onde se localizam as
cabeceiras do Rio Solimdes) até a foz do rio Amazonas, no Oceano Atlantico.

A Regido Hidrografica Amazonica esta inserida na bacia Amazonica, mas
se limita ao territdrio brasileiro. Possui uma drea aproximada de 3.870 mil km?
(45% do territério nacional). Abrange sete Estados: Acre, Amazonas, Rond6-
nia, Roraima, Amapd, Pard e Mato Grosso. E caracterizada por extensa rede
hidrografica, com grande disponibilidade hidrica. Dentre os seus principais rios,
destaca-se: Purus, Jurua, Xingu, Solimdes, Madeira, Negro e Guaporé.

A RH divide-se em 29 unidades hidrograficas e abrange 313 municipios
(274 sedes municipais). Destes, somente 24 possuem mais de 50.000 habitantes,
segundo o ultimo Censo Demografico (IBGE, 2010). Dentre os mais populosos,
destacam-se: Manaus-AM (aprox. 1,8 milhdes hab.), Porto Velho-RO (aprox. 430
mil hab.), Macapa-AP (aprox. 400 mil hab.), Rio Branco-AC (aprox. 340 mil hab.),
Boa Vista-RR (aprox. 280 mil hab.), Santarém-PA (aprox. 300 mil hab.), Parauape-
bas-PA (aprox. 150 mil hab.) e Ji-Parana -RO (aprox. 120 mil hab.).

A populacdo total da RH é de, aproximadamente, 9,7 milhdes de habi-
tantes , com 73% de seus habitantes vivendo em centros urbanos. A densi-
dade populacional média é muito baixa, de 2,51 hab./km?, cerca de 10 vezes
menor do que a média nacional (22,4 hab./km?). A intensificacdo da ocupa-
¢do humana na regido ocorreu somente a partir da década de 70, com a con-
solidacdo de atividades antrdépicas, principalmente a exploracdo madeireira e
o plantio de pastagens para criacao de gado.

Segundo dados do INMET, a precipitacdo média anual na RH Amazoni-
ca é de 2.205 mm, cerca de 25% a mais do que a média nacional (1.761 mm).
A disponibilidade hidrica superficial é de 73.748 m3/s, o que corresponde a
81% da disponibilidade superficial do pais (91.071 m%s). A vazdo média é
de 132.145 m?¥s, correspondendo a 74% da vazdo média nacional (179.516
m¥s), e a vazdo de retirada (demanda total) é 78,8 m¥s (3% da nacional). A
RH possui uma vazdo especifica de 34,1 L/s/km? e um volume maximo de
reservacdo per capita de 2.181 m3/hab., menor do que o volume maximo de
reservacgdo per capita nacional (3.607m3/hab.).
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RH Amazonica
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Tabela 1. Caracteriza¢gdo da RH Amazonica

512.279
493.986
551.429
355.395
178.107
79.195
82.288
37.738
28.147
19.277
108.436
58.094
69.639
26.055
3.592
12.006
598.116
31.520
126.900
58.503
18.904
101.194
45.129
51.226

18.696

95.596

1.390
84.379
31991

3.879.207

Fonte: Populagdo - Censo Demogréﬁo IBGE (2010)
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221.571
325.580
542.835
158.840
138.807
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15.661
35.513
31.950
40.562
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27.717
10.323
7.545
11.839
195.484
33.869
37.046
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267.415
96.422
100.898

39.113

133.169
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42.639
27.807

2.607.962
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513.374
1.248.144
1.898.722

626.506

347.410
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11.038
41.625
69.016
95.515
87.318
58.675
43.507
32.986
33.011
20.798
1.754.910
57.342
77.193
75.013
17.660

958.557

125.706

132.290

856.303
275.159

376
157.041
59.798
9.694.728

— PA = Rui Fagquini/Banco de Imagens da ANA
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Figura 1. Unidades Hidrogréficas da RH Amazénica e principais cidades



A regido norte configura-se como uma provavel fronteira para a explora-
¢do do potencial hidrelétrico brasileiro, do qual mais de 60% ainda podem ser
aproveitados. Esta é, atualmente, a regido brasileira menos explorada, apresen-
tando apenas cerca de 5% do seu potencial hidroenergético instalado (usinas em
operagdo). Prevé-se, entretanto, uma consideravel expansdo da oferta de ener-
gia elétrica na regido, até 2019. Neste contexto, a RH Amazo6nica tem uma grande
importancia no cendrio hidroenergético brasileiro, em médio e longo prazos.

Segundo o Plano Decenal de Energia Elétrica 2019 (MME, 2010), esti-
ma-se que a capacidade de geracao hidrelétrica instalada no Sistema Inter-
ligado Nacional — SIN — para a regido norte, chegue a 39.248 MW, em 2019
(24% da participagdo regional). Isto representara um aumento em dez anos,
bem superior ao previsto para outras regides do pais. Apenas os aproveita-
mentos de Belo Monte (rio Xingu) e Santo Antbnio e Jirau (rio Madeira) serdo
responsaveis por um incremento de cerca de 10% na capacidade instalada do
SIN. Incluindo-se os aproveitamentos planejados para os rios Tapajés, Teles
Pires e Jamanxim, acrescenta-se, aproximadamente, 15% de energia instala-
da no sistema. Com base nos recentes estudos de inventarios hidrelétricos
nas bacias hidrograficas da RH Amazonica, foram identificados mais de 30
aproveitamentos hidrelétricos planejados nas bacias hidrograficas dos Rios
Tapajos, Teles Pires, Juruena e Jamanxim.

Quanto a navegacdo, a RH Amazonica possui mais de 15.500 km de hi-
drovias. Segundo o Plano Hidroviario Estratégico - PHE (Ministério dos Trans-
portes, 2013), os rios Amazonas, Solimdes, Trombetas, Madeira e trechos
de jusante do Tapajds (considerados rios de planicie) ja possuem navegacgado
comercial em diferentes niveis de intensidade. Com relacdo aos trechos de
planalto, merecem destaque, os rios Tapajos e Teles Pires, que necessitam de
intervencdes fisicas, como a construcdo de eclusas em barramentos de apro-
veitamentos hidrelétricos para que seja possivel a regularizacdo dos niveis
d’agua para que viabilizem a navegacao.

O PHE priorizou alguns rios para a realiza¢cdo de ac¢des, visando a ade-
guacdo a expansdo de hidrovias interiores, até 2031. O arranjo priorizado
foi selecionado por oferecer a alternativa mais eficiente para o escoamento
da producdo de commodities no pais. Com a possibilidade de aumento das
cargas transportadas, prevé-se, também, a melhoria no transporte de pas-
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sageiros em regides estratégicas, como é a RH Amazdnica. Na RH, os rios
priorizados no PHE para melhorias e expansdo da navegacdao comercial foram
Solim&es/Amazonas, Madeira, Tapajos e Teles-Pires. Ressalta-se que o trecho
do rio Tapajos que vai de ltaituba (PA) até a regido de Cachoeira Rasteira,
em Apiacas (MT), para ser viabilizado, depende da construc¢do de eclusas em
UHEs que forem implementadas na bacia do rio Tapajés. Essa hidrovia viabili-
zaria o escoamento das producdes de produtos agricolas das bacias dos Rios
Teles Pires, Arinos e das nascentes do Rio Xingu, no percurso de Colider (MT)
até Santarém (PA), na foz do Rio Amazonas, permitindo o acesso ao Ocea-
no Atlantico. Neste sentido, a bacia hidrografica do Rio Tapajos se configura
no contexto do planejamento hidroenergético e da navegacao fluvial, como
uma bacia hidrografica estratégica para o desenvolvimento regional, devido
as suas caracteristicas fisicas e geograficas.

Nesse cendrio de expansdo do aproveitamento hidrelétrico e da na-
vegabilidade dos rios na RH Amazonica, torna-se necessario garantir os usos
multiplos das dguas por meio de um planejamento integrado pelos diferen-
tes setores usuarios de recursos hidricos, especialmente entre os setores
elétrico e o de transportes.

Tabela 2. Usinas Hidrelétricas em operagao na RH Amazdnica

Balbina em operagao Uatuma Estadual
Coaracy Nunes  em operagao Araguari AP 68 Estadual
Curud-Una em operagao Curud-Una PA 30 Estadual
Dardanelos em operagao Aripuand MT 261 Unido

Guaporé em operagao Guaporé MT 120 Estadual
Pitinga em operagao Pitinga AM 25 Estadual
Rondon Il em operagdo Comemoragdo RO 74 Estadual
Samuel em operagao Jamari RO 217 Estadual
Santo Antonio em operagao Madeira RO 3.150 Unido

Jirau em operacgao Madeira RO 3.326 Unido

Fonte: Banco de Informagdes de Geragdo (Aneel, Dez/2013)
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Figura 3. Cobertura de vegetacéo remanescente, de unidades de conserva-
¢ao e de terras indigenas na RH Amazo6nica

Cerca de 85% da area da RH Amazonica ainda esta coberta por vegeta-
¢do nativa, tanto pelo bioma Amazonico, que permanece em 87% de sua area
original, quanto pelo Cerrado, com 60% da vegetacao originalmente presente.

Dentre as Regides Hidrograficas brasileiras, a RH Amazobnica é a que
possui o maior percentual de areas protegidas (Unidades de Conservacdo
e Terras Indigenas), as quais cobrem 53% de sua area total, o que contribui
para a boa preservacdo das cabeceiras dos rios, 86% das quais permanecem
com cobertura vegetal nativa (ANA, 2013).

Entretanto, observam-se frentes de desmatamento na RH, especial-
mente na regido de transicdo entre o Cerrado e a Amazobnia (no chamado
arco do desmatamento), resultado da pressdo de expansao da agropecuaria,
com a abertura de dreas nativas para a formacdo de pastagens e para o cul-
tivo de grdos. Em alguns municipios, ja esta consolidada uma agricultura me-
canizada e irrigada (principalmente nas por¢des altas das bacias hidrograficas
dos Rios Xingu, Madeira e Tapajds). Isso se reflete na maior retirada de agua

Figura 4. Demanda total de agua na RH Amazdnica (ano-base 2010)

para irrigacdao e dessedentacdo animal e, portanto, na indicacao de prioriza-
¢do da gestdo dos recursos hidricos nessas areas, em relagdo as demais.

Percebe-se que as caracteristicas vegetacionais, climaticas, edaficas e
a “barreira de areas protegidas”, existente na por¢do mais central e oriental
da RH Amazdnica, acabam por, naturalmente proteger sua biodiversidade
original das frentes de expansdo antrépica.

Segundo COELHO et al. (2002), a elevada precipitagdo, em algumas
sub-regides, acima de 2.000 mm anuais, conjugada com solos com textura
argilosa e drenagem deficiente, como Latossolos Amarelos e Plintossolos, di-
ficulta ou mesmo inviabiliza o uso agricola sustentavel na Amazonia.

A area irrigada na RH aumentou 85%, entre 2006 e 2012, passando de
cerca de 81 mil para 149 mil hectares. De maneira similar, a demanda de agua
para irrigacdo, que, em 2006, representava 17% da demanda total da regido,
passou a representar 20%, em 2010. Quanto a demanda de agua para desse-
dentacao animal, houve uma reducdo de 36% , em 2006, para 31,5%, em 2010.
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Figura 5. Municipios com registros de ocorréncia de enchentes, inundagdes, enxurradas e alagamentos entre 2003 e 2013



Os municipios que mais desmataram na RH Amazoni-
cam em 2012, segundo o Projeto PRODES - Monitoramento
da Floresta Amazonica Brasileira por Satélite, do INPE foram:
Confresa e Cotriguacu, em Mato Grosso; Cujubim, em Ron-
donia; Acrelandia e Epitaciolandia, no Acre; Boca do Acre, no
Amazonas; Porto Grande, no Amapa; Sdo Luiz, em Roraima, e
Rondon do Para, Novo Repartimento e Placas, no Para.

Em cada um desses estados, entretanto, verifica-se
diferencas, quanto a dimensdo de suas areas desmatadas e
guanto a intensidade das taxas de desmatamento de um ano
para outro.

Eventos Criticos

Os desastres naturais ocasionados por excesso ou falta
de chuvas que afetem os municipios brasileiros podem ense-
jar por parte do governo municipal e estadual, a solicitacdao ao
Poder Executivo Federal (Secretaria Nacional de Defesa Civil)
do reconhecimento de situacdo de emergéncia (SE) ou estado
de calamidade publica (ECP) no municipio impactado. A SE se
refere ao reconhecimento legal pelo Poder Publico da situa-
¢do anormal, provocada por um ou mais desastres naturais,
causando danos suportaveis ou superaveis pela comunidade
afetada. Ja o ECP é o reconhecimento legal pelo Poder Publi-
co, em situagdo anormal, provocada por desastres, causando
sérios danos a comunidade afetada, inclusive a incolumidade
e a vida de seus integrantes.

A “seca” se caracteriza por um periodo de tempo seco,
suficientemente prolongado, para que a auséncia ou fraca
distribuicdo da precipitacdo provoque grave desequilibrio
hidroldgico. Ja a “estiagem” caracteriza-se pela maior perda
de umidade do solo, em relacdo a reposicdo. Quanto aos fe-
ndémenos criticos de cheias, as inundagdes e enchentes sao
ocasionadas pela elevacdo do nivel de agua de rios, lagos e
acudes, acima de sua vazao normal, ocasionando transborda-
mento em dareas ndo habitualmente submersas. As enxurra-
das sdo caracterizadas por um volume de agua que escoa na
superficie do terreno, com grande velocidade; sdo resultantes
de fortes chuvas, e os alagamentos sdo ocasionados pelo acu-
mulo de 4gua no leito das ruas e no perimetro urbano, causa-
do por fortes precipita¢des pluviométricas.

Segundo dados da Secretaria Nacional de Protecdo e
Defesa Civil (SEDEC), do Ministério d a Integracdo, a RH Ama-
z6nica apresentou maior nimero de municipios foi reconhe-
cida situacdo de emergéncia (SE), devido a eventos de cheias,
em 2013. Em 17% dos municipios, foram reconhecidos de-
sastres naturais relacionados a enxurradas, inundagdes, en-
chentes e alagamentos. Este ultimo evento foi registrado em
9 municipios. Eventos de estiagem foram reconhecidos em 2%
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Figura 6. Municipios com registros de ocorréncia de secas ou estiagens entre 2003 e 2013

dos municipios da RH. Assim como ocorreu para os eventos relacionados a cheias, em
nenhum municipio foi registrado estado de calamidade publica devido a estiagem,
em 2013.

As Figuras 5 e 6 classificam os municipios com registros de SE ou ECP devido a
desastres naturais causados pela falta de chuvas (secas ou estiagens) ou pelo excesso
de chuvas (enchentes, inundagdes, enxurradas e alagamentos) com base na frequén-
cia de ocorréncias de registros entre 2003 e 2013.
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Figura 7. Principais temas relacionados a gestao de recursos hidricos na RH Amazonica

TEMA 1: DESMATAMENTO

A frente de expansdo do desmatamento na RH Amazonica se consoli-
dou, desde a década de 1970, no chamado “arco do desmatamento”, regido
gue abrange as porcGes altas das bacias hidrograficas dos Rios Xingu, Tapajds
e Madeira. Entretanto, alguns municipios que se localizam fora dessas are-
as também tém se destacado pelo incremento nas taxas de desmatamento,
como tem ocorrido em Placas, Novo Repartimento, Rurdépolis, Rondon do
Para, Anapu, Dom Eliseu e ltupiranga, no Pard, e com Acrelandia, Capixaba
e Epitaciolandia, no Acre. Os seguintes municipios apresentaram um incre-

mento maior que 0,5% na area desmatada entre 2011 e 2012 (taxa similar a
alguns municipios localizados no “arco do desmatamento”): Confresa e Serra
Nova Dourada, no Mato Grosso, e Cujubim, Parecis, Machadinho d’Oeste,
Nova Mamoré, Cacoal, Buritis, Porto Velho, Pimenta Bueno e Alto Paraiso, em
Rondodnia. Esse desmatamento se deve a alteragdes no uso da terra (conver-
sdo de dreas nativas para a implantagdo de atividades agropecuarias).

TEMA 2: IRRIGACAO
A maior demanda de agua para irrigacdo (ano-base 2012), na RH



Amazonica, se concentra nos municipios localizados no Alto Tapajés e Alto
Xingu, tais como Campo Novo do Parecis/MT, Sapezal/MT, Tangara da Ser-
ra/MT, Sorriso/MT, Sinop/MT, Nova Mutum/MT e Lucas do Rio Verde/MT.
Nestes municipios, as principais culturas sdo: soja, milho, algodao herbdaceo
e cana-de-agucar, e, em menores quantidades (menor area plantada), arroz
(em casca) e feijdo. Outras localidades, na RH, que também demandam
dgua para irrigacao, sdo: a por¢ao alta da bacia hidrografica do Rio Madei-
ra (Cacoal/RO — principais culturas: feijdo e milho; e Vilhena/RO: soja, mi-
Iho e arroz) e em municipios localizados ao longo do Rio Amazonas, como
Santarém (PA), Parintins (AM), Careiro da Varzea (AM), Iranduba (AM) e
Manacapuru (AM), que cultivam, principalmente, mandioca, grdos e fibras.
Em Macapad e Porto Grande, no estado do Amapa, localizados préoximos a
foz do Amazonas, também se identificam altas demandas de dgua para ir-
rigacdo (principais cultivos sdo: milho, arroz e feijao). Ressalta-se que as
culturas citadas ndo sdo, necessariamente, as irrigadas, mas representam
os principais cultivos agricolas dos municipios, em termos de area plantada
(Pesquisa Agricola Municipal; IBGE, 2012).
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TEMA 3: HIDROELETRICIDADE E NAVEGAGCAO

A maioria dos aproveitamentos hidrelétricos planejados para a RH
Amazobnica estdo previstos para serem implementados na bacia hidrografica
do Rio Tapajods, totalizando mais de 17.500 MW de potencial hidrelétrico a
serem aproveitados nos Rios Tapajos, Apiacas, Teles Pires, Jamanxim e Jurue-
na. O Plano Decenal de Energia Elétrica 2019 (MME, 2010) prevé o aproveita-
mento de mais de 26.500 MW na bacia do Rio Tapajds, onde estdo previstas
analises técnicas para a instalagdo de varias PCHs e mais de 30 UHEs. E im-
portante, entretanto, que o processo de planejamento do setor elétrico para
a instalacdo dessas AHEs considere a garantia do uso multiplo das aguas, em
especial, a viabilizacdo da navegacdo comercial na regido, além dos aspectos
sociais e ambientais inerentes. A Hidrovia Tapajos-Teles Pires, presente nesta
bacia hidrografica, é estratégica para o pais pela possibilidade de ser uma
importante via de escoamento da producdo agricola da regido Centro-Oeste.
Esta viabilizacdo, entretanto, depende da construcdo de eclusas em alguns
dos aproveitamentos hidrelétricos previstos na bacia do Rio Tapajds. Na ba-
cia do Rio Xingu, uma Resoluc¢do do Conselho Nacional de Politica Energética
(Resolugdo CNPE n2 6 de 03 de julho de 2008) definiu que o potencial hidro-
energético a ser explorado serd somente aquele situado no rio Xingu, entre a
sede urbana do Municipio de Altamira e a sua foz, ou seja, apenas referente
a UHE Belo Monte, ja em operacao.

Altamira — PA — Rui Faquini/Banco de Imagens da ANA
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TEMA 4: DESSEDENTACAO ANIMAL

A criacdo extensiva de gado de corte, na RH Amazobnica, é uma ativida-
de tradicional e foi a principal forca motriz que impulsionou o desmatamento
e a conversao de dreas nativas em pastagens para a ocupacao territorial da
regido. Atualmente, as dreas em que se identificam as maiores demandas de
agua para dessedentacdo animal e, consequentemente, o maior nimero de
cabecas de gado sdo: no estado do Acre, os municipios de Xapuri, Capixaba,
Senador Guiomard, Bujari, Porto Acre e Rio Branco; no estado de Rondoénia,
Castanheiras, Presidente Médici, Rolim de Moura, Cacoal e Ministro Andreazza
no estado do Amazonas, municipios ao longo do rio Amazonas, como Parintins
e Careiro da Varzea. Considerando o ano de 2010, a vazao de retirada de dgua
para dessedentacdo animal, na RH Amazonica, é a segunda maior dentre as
regides hidrograficas brasileiras (24,9 m%s), ficando atrds apenas da RH Parana.

TEMA 5: SANEAMENTO AMBIENTAL

A regido norte do pais é a que apresenta as maiores deficiéncias no
saneamento ambiental (baixas coberturas de coleta e tratamento de esgotos
domeésticos, no abastecimento de dgua e na destinacdo de residuos sélidos).
Na RH Amazlnica, o abastecimento de agua é de 76,4% e apenas 25% do
esgoto doméstico é coletado (segundo dados do SNIS, 2012, a média brasi-
leira é de 93,2% de atendimento da populagdo por rede de abastecimento
de 4gua, e 58,8% de todo esgoto produzido pelos municipios é coletado em
rede de saneamento prépria). Essas grandes cargas de efluentes domésticos
langados nos rios da RH sdo diluidos devido a grande disponibilidade hidrica
presente, porém, alguns igarapés e cursos d’agua com menor vazao, que pas-
sam por areas urbanas podem apresentar uma qualidade da agua ruim (pela

menor eficiéncia de depuracdo natural da carga organica), prejudicando a
populacdo residente nesses locais. O Plano Estratégico de Recursos Hidricos
dos Afluentes da Margem Direita do Rio Amazonas (ANA, 2012) identificou
os principais cursos d’agua que apresentaram nao conformidade em relagdo
a concentracdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO (indicativo de
poluicdo hidrica, principalmente por esgotamento sanitario) - com base na
Resolugdo CONAMA n@ 357/2005. Estes trechos de rios foram identificados
nos seguintes municipios: Rio Branco/AC, Feliz Natal/MT, Sinop/MT, Alta Flo-
resta/MT, Capixaba/RO, Rolim de Moura/RO, Colniza/MT e Senador Guio-
mard/AC. Na cidade de Rio Branco/AC, por exemplo, apenas 37% do esgoto
domeéstico é coletado, e, apesar de 100% deste percentual serem tratados,
restam mais de 60%, que sao langados sem tratamento nos corpos d’agua.

TEMA 6: EVENTOS CRIiTICOS

No ano de 2013, em cinco municipios da RH Amazonica , localizados no
Acre (Assis Brasil, Brasiléia, Epitaciolandia, Rio Branco e Xapuri), foram decreta-
das “situacdo de emergéncia”, devido a estiagem, todas no més de maio. A maio-
ria dos eventos criticos, entretanto, foi relacionada a cheias (em 64 municipios,
foram decretadas situacGes de emergéncia, entre abril e junho, devido a inunda-
¢Oes, alagamentos, enchentes ou enxurradas). Entre 2003 e 2013, em 82 munici-
pios (aproximadamente, 30% dos municipios da RH), foram decretados eventos
de seca, sendo que, entre setembro e dezembro de 2010, foi registrada uma das
maiores secas na regido, que afetou os seguintes rios: Javari, Jurua, Japura, Acre,
Negro, Purus, I¢d, Solimdes e Madeira. Nesta mesma década, em cerca de 61%
dos municipios da RH, foram decretados eventos de cheia, sendo que a maior
foi registrada entre maio e junho de 2009, nos Rios Amazonas, Tapajés e Negro.

Rio Amazonas — AM — Rui Faquini/Banco de Imagens da ANA









A Regido Hidrografica Atlantico Leste possui, aproximadamente,
388.160 km? de &rea (3,9% do pais), abrangendo 491 municipios com
sedes inseridas na RH, distribuidos em quatro Unidades da Federagdo:
Bahia (69%); Minas Gerais (26%); Sergipe (4%), e Espirito Santo (1%). E
formada por um conjunto de bacias hidrograficas costeiras (que vertem
para o litoral), com uma acentuada diversidade em termos de porte, que
abrangem, ao norte, parte dos estados da BA e SE e se estendem até por-
¢Oes de MG e ES.

Essa RH esta dividida em oito unidades hidrograficas: Vaza Barris; Lito-
ranea BA-SE; Itapicuru; Litoranea BA, Paraguacu; Contas; Pardo Jequitinho-
nha, e Litoranea ES-BA. Tem como principais rios: Vaza-Barris; Barba do Tu-
bardo; Real; Itapicuru-acu; Itapicuru; Inhambupe; Jacuipe; Salgado; Pojuca;
Capivari; Paraguacu; Sao Jodo; Salto; Gavido; Conguji; Contas; Pardo; Itacam-
birugu; Aracai; Jequitinhonha; Prado ou Jucurucu; Alcobaga ou Itanhaém;
Mucuri; Cibrao, e Sdo Mateus.

A populagdo total da regido é de, aproximadamente, 15,1 milhGes de
habitantes (IBGE, 2010). Caracteriza-se por possuir popula¢do predominan-
temente urbana, representada por 75% do total de seus habitantes, des-
tacando-se as Regides Metropolitanas de Salvador e Aracaju. A densidade
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demografica é de 38,82 hab./km?, aproximadamente, 2 vezes maior que a
média brasileira, que é de 22,4 hab./km?2.

Estdo apresentadas, na Figura 8, as principais cidades, com popula-
cdo urbana igual ou superior a 50.000 habitantes. Dentre estas, se destacam:
Salvador (cerca de 2,6 milhGes hab.); Aracaju (cerca de 570 mil hab.); Feira
de Santana (aprox. 510 mil hab.); Vitéria da Conquista (aprox. 275 mil hab.);
Camagari (cerda de 230 mil hab.), e Itabuna (aprox. 200 mil hab.).

Segundo dados do Inmet, a precipitagdo média anual na RH Atlantico Les-
te é de 1.018 mm, bem menor do que o valor da média nacional, de 1.761 mm.

A vazdo média é de 1.484 m¥s, correspondendo a 0,8% da vazdo mé-
dia nacional, e sua disponibilidade hidrica é de 305 m%¥s, ou seja, 0,3% da
disponibilidade hidrica nacional (considerando a vazdo regularizada pelos re-
servatorios da regido).

O volume maximo de reservacdo per capita é de 945 m3/hab., bem
menor do que o valor da média brasileira, de 3.607 m3/hab. A vazdo de re-
tirada (demanda total) é de 112,3 m%s (cerca de 5% da demanda nacional).

Grande parte da RH estd situada na regido do semiarido nordestino,
caracterizada por apresentar periodos criticos de prolongadas estiagens, re-
sultado de baixa pluviosidade e alta evapotranspirac¢do.

Tabela 3. Caracterizacdo das Unidades Hidrograficas da RH Atlantico Leste

Litoranea BA SE 31880 1.527.757 586.502 2.114.259
Litoranea BA 44832 5.357.030 815.205 6.172.235

Contas 55476 724.532 486.091 1.210.623

Litoranea ES BA 62883 1.146.850

393.493 1.540.343

Fonte: Populagdo - Censo Demografico IBGE (2010)
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Figura 8. Unidades Hidrograficas da RH Atlantico Leste e principais cidades




DEMANDAS CONSUNTIVAS DE AGUA

As principais demandas de recursos hidricos
na RH Atlantico Leste sdo para irrigacdo (47%) e para
o abastecimento urbano de agua (31%). A vazdo de
retirada para o uso industrial correspondeu a 10%;
para a dessedentacdo animal, a 8%, e para o abaste-
cimento da populagdo rural, a 4%. A demanda total
de agua na RH equivale a cerca de 5% da demanda
nacional (ANA, 2013).

Em 2012, as areas irrigadas ocupavam 0,9%
do territério da RH e representavam 6,1% do total
de area irrigada do pais. De 2006 a 2012, houve um
aumento de, aproximadamente, 46% na area irri-
gada, que ocupava 11,6% de toda a area plantada.
Apesar deste expressivo aumento, a RH ocupa a
sexta posicdo, dentre as doze regides hidrograficas
brasileiras, quanto ao volume de dgua demandado
para irrigacdo (a vazdo de retirada para este uso
foi de 85,2 m%s, em 2012). Fatores como a baixa
disponibilidade hidrica, que existe naturalmente na
regido (a RH Atlantico Leste é a segunda com me-
nor disponibilidade hidrica, ficando a frente apenas
da RH Atlantico Nordeste Oriental), além do fato de
muitos de seus rios serem intermitentes (Figura 12),
podem vir a ser limitantes para a expansao da ativi-
dade agricola. A baixa disponibilidade hidrica pode,
ainda, gerar conflitos futuros relacionados ao uso da
agua em algumas localidades.

Quanto ao abastecimento de agua nas cida-
des, verifica-se uma percentagem de 96% de cober-
tura dos municipios, por rede geral, acima da média
nacional, que é de 94% (SINS; MCid, 2012). Porém,
conforme projecGes da publicacdo Atlas Brasil -
Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010) - boa
parte da infraestrutura de abastecimento urbano de
agua na RH precisa ser ampliada ou melhorada para
atendimento satisfatdrio, até o ano de 2025. Dos
municipios da RH Atlantico Leste, 10% requerem
uma ampliacdo do sistema de abastecimento atual-
mente existente e 63% requerem um novo manan-
cial para complementar o abastecimento de agua.
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BALANCO HIDRICO QUALI-QUANTITATIVO

O balanco entre a disponibilidade hidrica/demandas consuntivas e dis-
ponibilidade hidrica/diluicdo de efluentes nos apresenta a oferta de dgua em
condicGes satisfatorias para os diversos usos, respectivamente, quantitativa
e qualitativamente.

Considerando-se o balancgo hidrico (ANA, 2013), verificou-se que a Re-
gido Hidrografica Atlantico Leste possui, aproximadamente, 51% da extensdo
de seus principais rios em situacdo satisfatéria, quanto ao balanco hidrico
guali-quantitativo (Figura 13). Isso significa que metade dos recursos hidri-
cos da RH estdo em boas condicdes, em termos de quantidade e qualidade
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para usos futuros (consumo para os diversos fins ou diluicdo de efluentes). A
outra metade desses recursos, entretanto, apresenta situacao de criticidade
guantitativa (32%), qualitativa (3%) ou quali-quantitativa (14%), demandan-
do acdes de gestdo para reverter esse quadro.

A localizagdo dos principais trechos de rios com criticidade quantitati-
va na RH (relagdo entre as demandas consuntivas totais e a disponibilidade
hidrica) coincide espacialmente, em sua maioria, com as regides abrangidas
pelo semidrido (Figura 11) e onde estdo os rios intermitentes (Figura 12). A
escassez hidrica que ocorre naturalmente na regido é fator agravante para
o atendimento das demandas atuais. Sendo a disponibilidade hidrica insu-
ficiente para a demanda atualmente existente, apresenta-se a necessidade
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Figura 11. Abrangéncia da regido semiarida na RH Atlantico Leste
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de melhor gerenciamento dos recursos hidri-
cos, especialmente nessas areas tdo sensiveis
guanto a oferta hidrica.

A criticidade qualitativa é expressa
como a capacidade de assimilacdo pelos cor-
pos d’agua de cargas organicas lancadas, como
€ o caso das cargas de esgoto doméstico gera-
das pelos municipios (Figura 13). A Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO) e o indice de
Qualidade da Agua (IQA), obtidos a partir dos
dados provenientes do monitoramento reali-
zado pelas entidades estaduais de gestdao de
recursos hidricos, sdo bons indicadores des-
se tipo de poluicdo hidrica (Figura 14) que se
apresenta mais critico em localidades especi-
ficas, coincidentes com as capitais Aracaju e
Salvador, com outras cidades mais populosas e
também com municipios litoraneos. Os dados
aqui apresentados indicam que os rios Pojuca
e Vaza Barris demandam atencgao especial, em
relagdo a qualidade da dgua. Nas cidades lito-
raneas, o contingente populacional de turistas
deve colaborar com maior carga de efluentes
domeésticos langada nos rios, indicando critici-
dade quali-quantitativa em alguns municipios,
como llhéus/BA e Porto Seguro/BA.

Com base nos dados do SNIS (MCid,
2012), a cobertura da populagdo urbana aten-
dida por rede coletora de esgotos na RH é de
46%, menor que a média brasileira, que é de
58%. Do volume total de esgoto gerado na RH,
53% é tratado (SINS — MCid, 2012; adaptado).
Evidencia-se, portanto, que quase a metade
dos efluentes domésticos gerados na RH sdo é
langcada in natura nos corpos d’agua, o que tor-
na o volume de matéria organica extremamen- : ‘
te alto para que haja uma eficiente assimilagdo 4ﬁ 2! T N5 ’ 1 .¢_ :__’__:, ~ :l Unidades Hidrograficas
e ciclagem de nutrientes pelos microrganismos ‘ L uoy Lt . 7 AR Rios Intermitentes
presentes na agua, o que torna o processo de yuSa
depuracdo desses efluentes insuficiente, e
gera poluicdo hidrica.

— Rios Permanentes

Figura 12. Rios intermitentes na RH Atlantico Leste
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RESERVACAO

A seguranca hidrica esta associada a garantia da oferta
de 4gua para o abastecimento humano e para as atividades
produtivas, de forma que se possa enfrentar as secas e es-
tiagens ou qualquer desequilibrio entre a oferta e a deman-
da hidrica. A infraestrutura para reservacdo de agua é fator
estratégico para garantir a seguranca hidrica de uma regido.
A RH Atlantico Leste é a que apresenta a segunda menor ca-
pacidade per capita de armazenamento (sdo 945 m¥hab),
dentre as regies hidrograficas brasileiras. Quanto ao arma-
zenamento, ocupa a quinta posicao, dentre as doze regides
hidrograficas. S0 14.242 hm? de dgua reservada (conside-
rando reservatdrios dos aproveitamentos do setor elétrico,
acudes da Regidao Nordeste, com capacidade superior a 10
hm3, e demais reservatdrios que operam como mananciais
para abastecimento de regides metropolitanas).

INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO URBANO DE AGUA

Grande parte da RH Atlantico Leste esta situada na re-
gido do semidrido e a distribui¢do das disponibilidades hidri-
cas se reflete na configuragdo da infraestrutura hidrica para
abastecimento urbano de dgua. Os sistemas integrados, que
atendem a mais de uma cidade, sdo comumente empregados
nas areas mais secas do pais. Dessa forma, na RH Atlantico
Leste, existe um maior nimero de cidades atendidas por sis-
temas integrados na por¢do semiarida do que na outra por-
¢do, onde ha um predominio de sistemas isolados.

O aproveitamento dos mananciais por meio de siste-
mas integrados é também empregado na maioria das regiGes
metropolitanas do pais. Muitas vezes, as fontes hidricas de
tais sistemas abrangem transferéncias hidricas entre bacias
hidrograficas, resultando em maior complexidade para o pla-
nejamento, a execugao e a operac¢dao. O abastecimento das
regiGes metropolitanas da RH Atlantico Leste se da por meio
de sistemas interligados. Na RM de Salvador, o principal ma-
nancial de abastecimento é a barragem Pedra do Cavalo (hm),
no rio Paraguacu. Além de cidades da RM Salvador, essa bar-
ragem abastece outros municipios da Bahia, por meio de sis-
temas integrados, como as adutoras Amélia Rodrigues, Santo
Estévdo e Feira de Santana. O agude Pedra do Cavalo é ainda
utilizado para geracdo de energia e controle de enchentes.

O principal sistema produtor de dgua da RM Araca-
ju é o sistema Sdo Francisco, que, a partir da transposicao
das aguas do rio Sdo Francisco para a bacia do rio Sergipe,
atende, aproximadamente, a 60% da demanda atual. Além
do atendimento a RM Aracaju, o rio Sdo Francisco também é
responsavel pelo abastecimento de outras sedes municipais
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Figura 15. Infraestrutura para o abastecimento urbano de agua na RH Atlantico Leste

da porgdo semiarida da RH Atlantico Leste, a partir das adutoras Alto Sertdo e Sertaneja, que
atendem 18 cidades do estado de Sergipe, sendo dez situadas na RH Atlantico Leste.

Tratando-se de mananciais superficiais, na RH Atlantico Leste, destacam-se os sistemas
adutores de Piauitinga, Agreste e Itabaianinha, em Sergipe, e os sistemas Sisal, Itaberaba, Mi-
lagres e Senhor do Bonfim, localizados na Bahia.
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EVENTOS CRIiTICOS

Em 2013, a RH Atlantico Leste apresentou maior nimero de munici-
pios nos quais foram reconhecidos situagdo de emergéncia (SE) ou estado de
calamidade publica (ECP), devido a secas ou estiagens (58% dos municipios),
do que devido a chuvas intensas (4% dos municipios).

A Figura 16 mostra que a maioria dos municipios que sofreram com
a seca na RH estd localizada na regido semiarida (dos 283 municipios que
decretaram SE ou ECP, 83% se localizam no semiarido nordestino). A seca
severa que vem enfrentando o Nordeste Brasileiro, desde o ano de 2012,

além de impactar a zona rural, atingiu também o abastecimento de muitas
sedes urbanas. Na RH Atlantico Leste, segundo dados da Operacdo Seca?, o
abastecimento de, aproximadamente, 21% das sedes municipais apresentou
racionamento ou esteve em estado de alerta, no ano de 2013. Diversas a¢des
emergenciais vém sendo realizadas e planejadas nessas sedes afetadas. Den-
tre elas destacam-se a distribuicdo de dgua por meio de carros-pipa e a per-
furacdo de novos pocos.

As Figuras 16 e 17 indicam a frequéncia de ocorréncia de desastres
naturais ocasionados por eventos climaticos criticos nos municipios da RH,
Atlantico Leste no periodo de dez anos (entre 2003 e 2013).

BA

Fonte: SEDEC/Ministério da Integracdo Nacional
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Figura 16. Municipios com registro de ocorréncia de secas ou estiagens, entre 2003 e 2013

1 Operagdo Seca: conjunto de agdes emergenciais, idealizadas e executadas em 2013 de maneira integrada pelos governos federal e estaduais, para minimizar os impactos da seca no Nordeste
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m PRINCIPAIS TEMAS DA RH ATLANTICO LESTE
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Figura 18. Principais temas relacionados a gestdo de recursos hidricos na RH Atlantico Leste

TEMA 1: IRRIGACAO, TEMA 2: INDUSTRIA E TEMA 3: ABASTE-
CIMENTO PUBLICO

Na RH Atlantico Leste, os municipios com maiores vazdes de
retirada de dgua para irrigacdo (ano-base 2012) localizam-se em al-
gumas bacias hidrograficas. Nessas, verificam-se os principais culti-
vos agricolas presentes nos municipios que se destacam quanto a
demanda hidrica para irrigacdo. Ressalta-se, porém, que as culturas
citadas ndo sdo necessariamente as irrigadas, mas as principais cul-
turas desses municipios, em termos de area plantada (Pesquisa Agri-
cola Municipal; IBGE, 2012). As regides de destaque sdo:

- Na Bacia Hidrografica do Rio Itatnas e na do Rio Sao Ma-
teus (a): Nos municipios de Sdo Mateus, Conceigdo da Barra, Monta-
nha, Pinheiros, Vila Pavao, Nova Venicia e Boa Esperanga. os princi-
pais cultivos presentes nesses municipios sdo: café, cana-de-agucar,
mamao e coco-da-bahia.

- Na Bacia Hidrografica do Rio Araguai, no Vale do Jequi-
tinhonha (b): Nos municipios de Itamarandiba e Minas Novas, os
principais cultivos presentes nesses municipios sdao: milho, feijao, ca-
na-de-aclcar e café.

- Na Bacia Hidrografica do Rio de Contas (c): Nos munici-
pios de Livramento de Nossa Senhora, Ibicoara, Dom Basilio, Rio de
Contas e Jussiape, os principais cultivos presentes sao: feijao, milho,
cana-de-aglcar e batata inglesa, além de café, manga e maracuja.

- Na Bacia Hidrografica do Rio Inhambupe, na porgdo norte
do reconcavo baiano (d): Nos municipios de Mata de Sao Jodo, Ita-
nagra e S3o Sebastido do Passé, os principais cultivos presentes sdo:
coco-da-bahia, cana-de-agucar e mandioca.

A demanda de agua pelo setor industrial (ano-base 2010)
equivale a 10% da demanda total na RH Atlantico Leste (é a tercei-
ra maior demanda hidrica da RH). Os maiores volumes de vazdo de
retirada de dgua para uso industrial estdo localizados nas regiGes
metropolitanas de Salvador/BA, Aracaju/SE e no municipio baiano
de Camacari. A industria de celulose, papel e produtos de papel é
a que possui maior vazdo de captagdo para uso industrial (mais de
90% das outorgas emitidas para uso industrial sdo para essa tipolo-
gia de atividade).

Os locais de maior demanda de agua para o abastecimento
urbano, na RH Atlantico Leste, coincidem com areas que também
apresentam maiores demandas hidricas para a producdo industrial
e para a irrigacdo. Evidencia-se, nessas localidades, a necessidade
de priorizagcdo da gestdo dos recursos hidricos, especialmente, do
planejamento do uso atual e futuro dos recursos hidricos.



TEMA 4: QUALIDADE DA AGUA

Os principais trechos de rios das cidades presentes no litoral da RH
Atlantico Leste e das capitais Aracaju e Salvador apresentaram criticidade
qualitativa no balanco hidrico realizado. A localizacdo da maioria desses tre-
chos indica que essa pior qualidade da dgua pode estar relacionada ao lan-
camento de efluentes industriais e domésticos, principalmente oriundos das
regides metropolitanas, e do langamento de volume de esgotos das cidades
litoraneas, devido a populacao flutuante de turistas. Este fator se agrava pela
menor vazao ou mesmo intermiténcia de vazao dos rios da regido hidrografi-
ca. Evidencia-se, portanto, a necessidade de aprimoramento na infraestrutura
de saneamento (rede de esgoto, drenagem pluvial, estacdes de tratamento de
esgoto, procedimentos adequados de coleta e destinacdo dos residuos sélidos)
para atender a expansao urbana advinda, principalmente, do turismo.

A /s
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Leito seco de rio temporario — Toca da {[glha +Rasg/dd Catarina— BA - 7 KochfBanco de IFhag,E.h d
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TEMA 5: DISPONIBILIDADE HiDRICA

A RH Atlantico Leste possui a segunda menor disponibilidade hidri-
ca, dentre as doze regides hidrograficas brasileiras (sdo 305 m%s, ficando
a frente apenas da RH Atlantico Nordeste Oriental). Isso se deve a menor
vaz3o de seus rios (1.484 m¥s de vazdo média) e a grande quantidade de
rios intermitentes. Considerando-se o balanco hidrico, evidencia-se critici-
dade quantitativa em 46% da extensdo dos principais rios, ou seja, a oferta
natural de 4gua ndo esta sendo suficiente para o atendimento da deman-
da atual, o que pode ser um indicativo de potenciais conflitos pelo uso da
agua. Um fator agravante é que metade dos municipios da RH estdo na
regido semidrida e sdo impactados frequentemente por eventos criticos cli-
maticos, relacionados a seca.
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A Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental possui uma drea
aproximada de 274.300 km? (3% do territério nacional), abrangendo o estado
do Maranhdo e pequena parcela do Para, contando com 235 municipios (198
no Maranhdo e 37 no Pard). Dentre estes, 195 possuem suas sedes inseridas
no territdrio da regido.

A RH esta dividida em cinco unidades hidrograficas: Itapecuru, Gurupi;
Litoranea MA, Litoranea MA/PA e Mearim. Os principais rios da regido sdo os
rios Gurupi, Mearim, Itapecuru e Munim.

A populacdo total da regido é de, aproximadamente, 6,2 milhdes de
habitantes (IBGE 2010), com 61% dos seus habitantes vivendo em areas ur-
banas, que se concentram, principalmente, na Unidade Hidrografica Itapecu-
ru, onde se localiza a cidade de S3o Luis, capital do estado do Maranhado. A
densidade demogréfica da regido é de 22,8 hab./km?, pouco acima da média
brasileira, que é de 22,4 hab./km?. Dentre as cidades com populac¢do acima
de 18.000 habitantes (IBGE, 2010), destacam-se: Sdo Luis/MA (aprox. 950 mil
hab.), Caxias/MA (aprox. 120 mil hab.), Cod6/MA (aprox. 81 mil hab.), Paco
do Lumiar/MA (aprox. 79 mil hab.), Agailandia/MA (aprox. 78 mil hab.), Baca-
bal/MA (aprox. 78 mil hab.) e Paragominas/PA (aprox. 76 mil hab.).

Segundo dados do Inmet, a precipitacdo média anual na RH é de 1.700
mm, pouco abaixo da média nacional, de 1.761 mm. A disponibilidade hidri-
ca da regido é de 320,4 m¥s, equivale a menos de 0,5% da disponibilidade
hidrica nacional e a vazdo média da RH é de 2.608 m¥s, correspondendo a

Regido Hidrogrdfica Atldntico Nordeste Ocidental

1,45% da vazdo média nacional (179.516 m%s). A vazdo de retirada (demanda
total) é de 23,7 m¥s (cerca de 1% da demanda nacional) e a vazdo especifica
é de 9,5 L/s/km2 (equivale a 45% da vazdo especifica verificada para o pais).

A RH se caracteriza pelo uso urbano da dgua, preponderante em rela-
¢do aos demais usos (48%), no qual se destaca a RM de Sdo Luis como uma
das principais responsdveis por essa demanda. Apesar de pequena (7%), a
demanda do setor industrial tem importancia na RH. A concentrac¢do indus-
trial mais significativa é na Bacia do Rio Itapecuru, em fun¢ao da existéncia do
Distrito Industrial de S3o Luis e dos projetos minero-metalurgicos da Compa-
nhia Vale do Rio Doce - CVRD - e da Aluminio do Maranhdo - Alumar.

Tabela 4. Caracterizagdo da RH Atlantico Nordeste Ocidental

Sedes

Bacia Hidrografica 3::;) MUI('I:l(:)i)';)ios P(or:i:.::::;;a :’:‘rljl:;;:)l :’rzng::;
Gurupi 35.875 11 286.846 105.755 392.601
Itapecuru 54.979 40 1.694.695 596.032 2.290.727
Litoranea MA/PA 52.224 23 713.102 641.361 1.354.463
Mearim 100.126 61 827.191 796.795 1.623.986
Litoranea MA 31.146 60 269.610 313.032 582.642
RH A. NE Ocidental 274.350 195 3.791.444 2.452.975 6.244.419
Fonte: Populagdo - Censo Demografico IBGE (2010)
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Figura 19. Unidades hidrograficas e principais cidades da RH Atlantico Nordeste Ocidental

USO DO SOLO E DESMATAMENTO

A Regido Hidrografica compreende porg¢des dos biomas Caatinga, Cer-
rado e Amazonico. Unidades de Conservacdo e Terras Indigenas ocupam 28%
de seu territério. Na RH, o bioma mais desmatado é o Amazonico, principal-
mente devido a atividade madeireira.

A maior parte do espaco rural esta ocupada com atividades pecuarias.
As atividades agricolas se concentram ao sul e, atualmente, no leste do esta-
do do Maranhdo, com a instalacdo de grandes projetos agricolas voltados ao
plantio de soja e arroz.

Em grande parte das bacias costeiras da RH, observa-se o uso e, manejo

inadequado dos solos, principalmente em funcdo de praticas agricolas impactan-
tes, que colaboram para a polui¢do dos recursos hidricos e acarretam processos
erosivos, salinizacdo e, em alguns casos, formacdo de areas desertificadas.

Tabela 5. Percentual de 4rea de cobertura remanescente por Bioma na RH
Atlantico Nordeste Ocidental

Bacia Hidrografica Amazbnia Caatinga  Cerrado Total
Area de cobertura de vegetacdo
remanescente do bioma em 27% Sao o 48%

relagdo a sua area original na RH



45

Regido Hidrogrdfica Atldntico Nordeste Ocidental

\

A

W
W
K

-
v,/m.,/,:ﬁ, <

* \
R
)

2 S

\

R
1l

-

N

A

A

i

A

\

)

N

[ Remanescentes de Cerrado
= UCs e Terras Indigenas

I Remanescentes da Amazonia
Il Remanescentes de Caatinga

B Corpos d'agua

Bioma Amazodnico
Bioma Caatinga
Bioma Cerrado

Figura 20. Cobertura vegetal remanescente da RH Atldntico Nordeste Ocidental

Lago Cajari— Penalva - MA — Zig Koch/ Banco de Imagens da ANA




46 Regidio Hidrogrdfica Atldntico Nordeste Ocidental
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BALANGCO HIiDRICO QUALI-QUANTITATIVO

Considerando-se o balanco hidrico quali-quantitativo (ANA, 2013), ve-
rificou-se que a Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental apresenta
problemas qualitativos localizados, principalmente, na Regido Metropolitana
de S3do Luis e em ncleos ribeirinhos (devido ao lancamento de esgotos do-
mésticos e industriais, sem o devido tratamento). A qualidade da 4gua da
maioria dos trechos de rios analisados na RH (84%) se encontram em boas
ou étimas condigdes.

Em relacdo a demanda versus disponibilidade hidrica (balanco quanti-
tativo), verificou-se que 36% da extensdo dos rios da RH se encontravam-se
em situacdo preocupante, critica ou muito critica, e os outros 64% de trechos
de rios analisados, em situacdo confortavel ou excelente.

A RH apresenta uma situagdo confortavel, quanto ao balango hidrico
quali-quantitativo, com 84% da extensdo de seus rios em situagdo satisfatoria.

Em face do pequeno e médio porte das localidades urbanas (a exce¢do
da Regido Metropolitana de Sao Luis) e da pouca expressividade do setor in-
dustrial, ndo se observaram grandes problemas, no que se refere a qualidade
das aguas dos rios analisados.

Portanto, de maneira localizada, na regido metropolitana de S3o Luis e
em alguns nucleos urbanos ribeirinhos, a contaminagdo das aguas pelo lan-
camento de esgotos sem tratamento causa prejuizos e restringe a utilizagcdo
para outros usos.

Balango qualitativo
Relagdo entre cargaorganicalangada e assimilavel

¥ Boa

! Ruim
Regular

B Péssi

Balango quantitativo
Classes de demanda/disponibilidade hidrica
por extensao de rio

B Excelente

B Confortavel
I Preocupante
B Critico

B Muito critico

Balango quali-quantitativo

3%
8%

5%

i Satisfatério

™ Criticidade Qualitativa
Criticidade Quantitativa

m Criticidade Quali-quantitativa

Figura 21. Balango hidrico na RH Atlantico Nordeste Ocidental




EVENTOS CRITICOS

De 2003 a 2013, 116 municipios da RH Atlantico Nordeste Ocidental
(49,4% do total) decretaram situa¢do de emergéncia ou de calamidade publi-
ca por eventos relacionados a cheias (enchentes, alagamentos, enxurradas e
inundacdes), dos quais 31 apresentaram 2 ou 3 reconhecimentos no periodo.
No ano de 2013, em nenhum municipio houve decretos devido a cheias.

Em 2012, a ANA elaborou o Atlas de Vulnerabilidade as Cheias do Bra-
sil, cujo objetivo foi fornecer um diagndstico da ocorréncia e dos impactos
(sociais e econdmicos) das cheias graduais nos principais rios das bacias hi-
drograficas brasileiras. Dentre outras areas, as bacias dos rios Mearim e Itapi-
curu foram identificadas, nesse estudo, como prioritarias para o controle de
inundagdes. Essas duas bacias serao analisadas no Plano Nacional de Segu-
ranca Hidrica - PNSH, cuja contratacdo encontra-se em fase de andamento na
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ANA e no Ministério da Integra¢do Nacional e que tem como objetivo a iden-
tificagcdo das intervencdes cruciais para a solucdo de problemas relacionados
a garantia de oferta de agua, ao controle de cheias e ao estabelecimento de
um programa de acdes em torno de suas concretiza¢des

Ja com relagdo aos eventos de secas e estiagens, no periodo de 2003 a
2013, 85 municipios (36,2% do total da RH) decretaram situacdo de emergén-
cia ou de calamidade publica, dos quais 49, 15 e 1 municipios apresentaram
2,4 e5 eventos no periodo, respectivamente. Considerando apenas o ano de
2013, em 72 municipios houve reconhecimentos dessa situacdo decretada
(30,6% do total da RH).

A RH possui alguns rios intermitentes, principalmente no curso médio
do rio Itapecuru, persistindo por longos periodos com vaz&es nulas. Além
disso, ha areas sujeitas a desertificacdo, principalmente na porcgdo leste, em
areas dos biomas Cerrado e Caatinga.
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Figura 22. Municipios com registros de ocorréncia de enchentes, inundagdes, enxurradas e alagamentos, entre 2003 e 2013 Fonte: SEDEC/Ministério da Integragéo Nacional
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m PRINCIPAIS TEMAS DA RH ATLANTICO NORDESTE OCIDENTAL
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Figura 24. Principais temas relacionados a gestdo de recursos hidricos na RH Atlantico Nordeste Ocidental




Areas 1 e 2 onde se concentram rios com problemas quali-quantitati-
vos na RH:

1 - Na Unidade Hidrografica de Mearim, predomina grande demanda
de agua para dessedentacdo animal e abastecimento rural, principalmente
nos municipios de Acailandia, Bacabal, Barra do Corda, Santa Luzia e Santa
Inés. Na UH Itapecuru, ao longo do seu rio principal, hda maior demanda in-
dustrial com possibilidades de expansdo (ano-base 2010).

2 - Na maioria dos rios localizados na regido dos Lengdis Maranhenses
ha uma criticidade quantitativa, devido a relacdao entre a demanda e a dis-
ponibilidade hidrica, que se encontra em situa¢do muito critica (Figura 3.3).

Ha lancamentos significativos de esgotos domésticos e efluentes in-
dustriais (mineragdo e siderurgia) em rios do Golfdao Maranhense de Sdo
Luis. Acailandia, Bacabal, Santa Caxias e Codd sdo municipios que também
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apresentam problemas com despejos de esgotos domésticos, industriais ou
agricolas. A RH Atlantico Nordeste Ocidental apresenta um dos menores indi-
ces de coleta de esgoto dentre todas as regides hidrograficas. Na RH, apenas
cerca de 28% do esgoto sdo coletado, sendo que, de todo o esgoto gerado,
cerca de 8% sao tratados antes de serem langados nos corpos d’agua. A par-
tir de dados do SNIS, do percentual de esgoto coletado, 28% sao tratados
(MCid, 2012; adaptado). Portanto, torna-se necessario implementar, ampliar
e melhorar os sistemas de tratamento de esgotos domésticos e industriais da
regido de S3o Luis e em algumas cidades e nucleos ribeirinhos. Nessas are-
as, a contaminacdo das dguas tem causado perdas e restringido outros usos,
principalmente o abastecimento humano, a pesca e o turismo.

Ocorre o risco de desmatamento de grande area de floresta tropical na
Unidade Hidrografica de Gurupi, na promissora fronteira agricola da Unidade
Hidrografica Litordanea/MA, em torno da cidade de Chapadinha, e desmata-
mento e assoreamento de nascentes de rios afluentes do Rio Alpercatas, lo-
calizado na Unidade Hidrografica Itapecuru.
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A Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental possui uma area de
cerca de 286.800 km? (3,4% do territdrio nacional), abrangendo 874 muni-
cipios (destes, 739 possuem suas sedes na RH) e 6 Unidades da Federagdo:
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas.

A RH esta dividida em treze unidades hidrograficas: Aracau; Apodi
Mossord; Curu; Jaguaribe; Litordnea PE/PB/RN; Litordnea AL/PE; Litoranea
CE; Litoranea CE/PI; Litoranea CE/RN; Litoranea PB/RN; Litordnea PE; Litora-
nea RN e Piranhas. Os principais rios da regido sdo o Jaguaribe, Piranhas, Ara-
cau, Banabuiu, Paraiba, Ipojuca, Una, Apodi e Capibaribe. Os rios Jaguaribe e
o Piranhas Agu abrigam os principais acudes da regido.

A populagdo total é de aproximadamente 24,1 milhdes de habitantes
(IBGE, 2010), predominantemente urbana (80% dos seus habitantes), que
vivem principalmente nos centros urbanos localizados proximos ao litoral
(principalmente nas cinco regides metropolitanas: Fortaleza, Natal, Jodo Pes-
soa, Recife e Maceid). A densidade demografica da regido é de 84 hab./km?,
cerca de 4 vezes maior do que a média brasileira, que é de 22,4 hab./km?.
A RH conta com 15 cidades com mais de 200.000 habitantes (IBGE, 2010),
destacando-se as capitais do Ceara (Fortaleza, com aprox. 2,4 milhdes hab.),
Pernambuco (Recife, com aprox. 1,5 milhdes hab.), Alagoas (Maceid, com
aprox. 930 mil hab.), Rio Grande do Norte (Natal, com aprox. 800 mil hab.)

Regido Hidrogrdfica Atldntico Nordeste Oriental 5 3

e Paraiba (Jodo Pessoa, com aprox. 720 mil hab.), e as cidades de Jaboatdo
dos Guararapes/PE (aprox. 630 mil hab.), Olinda/PE (aprox. 370 mil hab.),
Campina Grande/PB (aprox. 360 mil hab.), Paulista/PE (aprox. 300 mil hab.),
Caucaia/CE (aprox. 290 mil hab.), Caruaru/PE (aprox. 280 mil hab.), Juazeiro
do Norte/CE (aprox. 240 mil hab.), Mossord/RN (aprox. 237 mil hab.), Mara-
canau/CE (aprox. 207 mil hab.) e Paramirim/RN (aprox. 202 mil hab.).

A RH Atlantico Nordeste Oriental tem quase a totalidade de sua area
pertencente a Regido do Semidarido nordestino, caracterizada por apresentar
periodos criticos de estiagens prolongadas, resultado de baixa pluviosidade
e alta evaporacgao.

Segundo dados do Inmet, a precipitacdo média anual na RH é de 1.052
mm, abaixo da média nacional, de 1.761 mm. A disponibilidade hidrica su-
perficial, considerando a vazdo regularizada pelos reservatérios da regido,
é de 91,5 m3/s, o que corresponde a 0,1% da disponibilidade superficial
do pais (91.071 m¥s). A vazdo média da RH é de 774 m¥s, correspondendo
a 0,43% da vazdo média nacional (179.516 m%s) e a vazdo de retirada (de-
manda total) é 262 m%/s (11% da demanda nacional). A RH possui uma vazdo
especifica de 2,7 L/s/km2 e um volume maximo de reservacdo per capita de
1.080 m3/hab, cerca de 3 vezes menor do que o volume maximo de reserva-
¢do per capita para o pais (3.607m3/hab.).

Unidades Hidrograficas

I Acarau
[ ApoDI MOSSORO

CURU

JAGUARIBE
LITORAN PE PB RN
LITORANEA AL PE
LITORANEA CE
LITORANEA CE PI

[ LITORANEA CE RN
[ LiToRANEA PB RN
LITORANEA PE
LITORANEA RN
PIRANHAS

Principais cidades

Figura 25. Unidades hidrograficas e principais cidades da RH Atlantico Nordeste Oriental
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Tabela 6. Caracterizacdo da RH Atlantico Nordeste Oriental

Aracau 14.604
Apodi Mossoro 14.268
Curu 8.609

Jaguaribe 74.303
Litoranea PE/PB/RN 10.197
Litordnea AL/PE 23.057
Litoranea CE 23.435
Litoranea CE/PI 12.325
Litordanea CE/RN 2.669

Litordnea PB/RN 21.543
Litoranea PE 18.934
Litoranea RN 19.069
Piranhas-Acu 43.748
RH Atlantico NE Oriental 286.761

Fonte: Populagdo - Censo Demogréfico IBGE (2010)

BALANGCO HiDRICO QUALI-QUANTITATIVO

A regido semiarida, além dos baixos indices pluviométricos, se caracte-
riza por apresentar temperaturas elevadas durante todo ano, baixas amplitu-
des térmicas, forte insolacao e altas taxas de evapotranspiracdo. Os elevados
indices de evapotranspiracdao normalmente superam os totais pluviométri-
cos irregulares, configurando taxas negativas no balanco hidrico da regido, a
exemplo do que ocorreu no periodo de 2012 a 2013.

Trata-se, portanto, de um territério vulnerdvel, em que a irregulari-
dade interanual das chuvas pode chegar a condi¢des extremas, representa-
das por frequentes e longos periodos de estiagem. Esses periodos criticos
tém sido os maiores responsaveis pelo histérico éxodo de grande parte da
sua populacao.

No que se refere a disponibilidade de aguas subterraneas, o semia-
rido nordestino brasileiro apresenta areas com fraco potencial hidrogeolo-
gico, tendo em vista a grande presenca do embasamento cristalino. Nesses
locais, a produtividade dos pogos apresenta vazées muito baixas (inferiores
a 3 m3/h) e a dgua possui elevada salinidade. Em muitas pequenas comuni-
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485.598 181.758 667.356
487.643 154.147 641.790
193.728 131.886 325.614
1.494.955 871.875 2.366.830
1.623.727 346.921 1.970.648
2.381.034 678.638 3.059.672
3.771.603 512.065 4.283.668
212.699 195.091 407.790
23.832 44.388 68.220
670.738 304.993 975.731
5.318.688 668.712 5.987.400
1.530.298 385.707 1.916.005
973.218 433.386 1.406.604
19.167.761 4.909.567 24.077.328

dades, esses pocos constituem a Unica fonte de abastecimento disponivel.

A Regido Atlantico Nordeste Oriental, por integrar a regido do Semia-
rido, apresenta grande ocorréncia de rios classificados com criticidade quali-
guantitativa devido a baixa disponibilidade hidrica dos corpos d’agua, com
90% dos trechos de dominio da Unido nessa regido considerados criticos.
Considerando o balango quantitativo, 97,5% da extensdo dos seus principais
rios sdo classificados com situacdo “muito critica”, “critica” ou “preocupan-

’. Destaca-se a bacia do rio Jaguaribe, que tem quase a totalidade dos rios
em situag;"ao “critica” ou “muito critica”.

Quanto ao balanc¢o qualitativo, a RH apresenta a situagdo mais critica
para assimilacdo de esgotos domésticos. Os maiores valores de carga organi-
ca doméstica sdo nas areas das regides metropolitanas de Recife, Fortaleza e
Maceid. A combinac¢do de pouca disponibilidade hidrica e baixos indices de
coleta e tratamento de esgotos contribui com a baixa qualidade das aguas
dos rios da regido. A perenidade dos rios e a sazonalidade da estagao chuvosa
e do periodo de seca, e ainda, a baixa capacidade de autodepuracdo dos rios
sdo fatores que alteram consideravelmente a qualidade das dguas na Regido
Hidrografica Atlantico Nordeste Oriental.
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Figura 26. Balango hidrico quali-quantitativo em trechos de rios da RH Atlantico Nordeste Oriental
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A zona litoranea é especialmente atingida pela degradacao da quali-
dade das aguas devido, principalmente, a expansdo das metrépoles. A po-
luicdo hidrica se da, sobretudo, pelo despejo de esgotos, aterros e retirada
da vegetacdao em manguezais e pela deposicdo de residuos sélidos em rios e
mangues.

Na regido do semiarido, a qualidade das dguas, sobretudo dos agudes,
é comprometida pelo processo de eutrofizacdo, que estd relacionada com o
aporte de nutrientes nos corpos hidricos, principalmente o fésforo. A Figura
27 apresenta os altos valores médios de fosforo total observados em 2012
para os pontos de monitoramento estaduais da RH. A maioria destes pontos
situa-se em acudes, onde o limite de fésforo total para aguas de Classe 2 é de,
no maximo, 0,03 mg/L (Resolucdo CONAMA n2 357/2005).

Outros fatores regionais, tais como os baixos niveis de tratamento de
esgoto, o alto tempo de residéncia da dgua, a temperatura elevada e a altain-
cidéncia luminosa, contribuem para a intensificagdo do processo nos agudes.
Entre os problemas decorrentes da eutrofizacdao dos agudes, ha a floragao
de algas toxicas, o que pode comprometer seriamente o abastecimento das
populacdes que dependem destes mananciais.

No intuito de priorizar as aces de gestdo nas areas mais criticas, a ANA
realizou, em 2012, um estudo para identificacdo de corpos d’agua criticos
(principalmente federais), considerando o comprometimento quali-quantita-
tivo em todas as RHs brasileiras, cujo resultado foi publicado na Portaria da
ANA n°62 , em 26 de marco de 2013. A RH Atlantico Nordeste Oriental se
destaca nesse contexto, pois apresenta mais de 90% da extensdo dos seus
rios federais na situacdo critica (Figura 26).

INFRAESTRUTURA HIiDRICA

Por ser um fendmeno natural recorrente, a populagdo dessa regidao
vulneravel aprende a conviver com seca. A mentalidade de “combate a seca”
foi substituida pela “convivéncia com o semiarido”, que passou também a
ser o mote de atuagdo das instituicdes governamentais. A busca de solugdes
para melhorar a convivéncia com o clima da regido vem sendo facilitada por
estudos climaticos e por projetos e obras estruturantes capazes de mitigar os
efeitos da escassez de um bem t3do necessdrio a todas as atividades, princi-
palmente, a sobrevivéncia humana.

Historicamente, o agude é a principal solu¢do adotada para lidar com
o problema da seca na RH Atlantico Nordeste Oriental e a principal estratégia
para o transporte temporal da agua; ja a adutora viabiliza seu transporte no
espaco. Os reservatdrios da RH Atlantico Nordeste Oriental desempenham
papel importante no atendimento das demandas da RH, através da regula-
rizacao das vazdes. Importantes rios na regidao, como o rio Piranhas Acu, sao
naturalmente intermitentes e sdo perenizados pela atividade dos reservaté-
rios Coremas-M3e D’Agua e Armando Ribeiro Gongalves. O Ceara é o estado
gue possui o maior numero de reservatorios de regularizacdo. Nesse estado,
sobressai-se a bacia do rio Jaguaribe, com um elevado nimero de barramen-
tos com capacidade de acumulac¢ado superior a 10 hm3, com destaque para os
acudes Orods, Banabuil e Castanhdo. Nessa bacia, as demandas muitas vezes
superam a vazao de estiagem, e, com a regularizacao das vazdes promovidas
pelos acudes, a disponibilidade hidrica é capaz de atender as demandas.
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Os sistemas produtores de agua podem ser diferenciados entre os sis-
temas integrados, que atendem a mais de um municipio, a partir do mesmo
manancial de sistemas isolados, que abastecem apenas um municipio. Na RH
Atlantico Oriental, devido as restricdes de mananciais para o atendimento da
populacdo, é muito comum o emprego de sistemas integrados para o abas-
tecimento. Destacam-se, em funcdo da grande extensdo de linhas adutoras
ou de complexa interligacdo, os sistemas abastecidos pelo Acude Armando
Ribeiro (Médio Oeste, Serra de Santana, Sertdo Central Cabugi e Jer6nimo
Rosado) e a adutora Monsenhor Expedito, no Rio Grande do Norte; adutora
da lbiapaba no Ceard e o conjunto de sistemas que abastecem o sertdo e o
agreste pernambucano e paraibano, tais como o Bitury e Prata-Camevo, em
Pernambuco, e Coremas-Sabugi, Congo e Cariri na Paraiba.

No abastecimento das regides metropolitanas, destacam-se os Sis-
temas Integrados Tapacurd, Botafogo, Gurjal e Pirapama, que atendem
a Regidao Metropolitana de Recife, e o Sistema Integrado Gavidao na Regidao
Metropolitana de Fortaleza, que recebe o refor¢co de dois canais, o Canal do
Trabalhador e o Eixo de Integracdo, que interligam a RM Fortaleza ao Baixo
Jaguaribe e ao Agude Castanhdo, respectivamente.

No abastecimento das regides metropolitanas, destacam-se os Sis-
temas Integrados Tapacura, Botafogo, Gurjal e Pirapama, que atendem
a Regidao Metropolitana de Recife, e o Sistema Integrado Gavido na Regidao
Metropolitana de Fortaleza, que recebe o refor¢co de dois canais, o Canal do
Trabalhador e o Eixo de Integracdo, que interligam a RM Fortaleza ao Baixo
Jaguaribe e ao Agude Castanhao, respectivamente.

A principal obra para superar a escassez de mananciais na RH Atlantico
Nordeste Oriental é o PISF - Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco - com
as Bacias Hidrograficas do Nordeste Setentrional, ora em construcdo . O PISF
tem dois canais com duas captacGes (Eixos Norte e Leste), localizadas no rio
Sao Francisco, a jusante da barragem da UHE Sobradinho. A integracao do
rio Sdo Francisco as bacias dos rios temporarios do Semiarido serd possivel
com a retirada continua de 26,4 m¥s de agua, o equivalente a 1,4% da vazdo
garantida pela barragem de Sobradinho (1850 m¥s), no trecho do rio onde se
dard a captagdo. Este montante hidrico serd destinado ao consumo da popu-
lacdo urbana de varios municipios do Agreste e do Sertdo dos quatro estados
do Nordeste Setentrional (PE, RN, PB e CE).

No estado de Pernambuco, estd em construgdo o Sistema Adutor do
Agreste, que terd uma extensao total superior aos 1.000 km e abastecer3,
aproximadamente, 70 municipios do agreste pernambucano. Esse sistema
adutor terd captacdo no reservatdrio Ipojuca, que contara com um reforco
hidrico do Ramal do Agreste (em licitacdo); este, por sua vez, serd interligado
ao Eixo Leste do PISF. Também em Pernambuco, encontra-se em construcgdo
o Sistema Adutor do Pajel, com captacdes previstas no Eixo Leste do PISF e
no proéprio rio Sdo Francisco, que atenderd a 18 sedes municipais, em Per-
nambuco, e 8 sedes, na Paraiba.

A transferéncia de dguas do PISF para o estado da Paraiba, por inter-
médio do Eixo Leste proporcionard reforco hidrico de rios e acudes, como
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,por exemplo, dos acudes Epitacio Pessoa (Boqueirdo) e Taperod Il, que sdo
utilizadas como mananciais de abastecimento. No caso do Eixo Norte do PISF,
o projeto prevé duas entradas no estado da Paraiba, para a bacia hidrogra-
fica do rio Piranhas - Agu: uma entrada pelo rio Piranhas, a partir do Acude
Engenheiro Avidos, e outra pelo Acude Lagoa do Arroz. A terceira entrada
corresponde a uma entrada ainda em estudo, pela bacia hidrografica do rio
Piancd, mais exatamente pelo acude Condado, na bacia do Pianco.

No Rio Grande do Norte, o Eixo Norte do PISF beneficiard com reforco
hidrico os agudes Pau dos Ferros e Santa Cruz do Apodi, localizados na bacia
do rio Apodi. Esses agudes sdo as fontes hidricas da adutora Alto Oeste, que
esta em construcdo e atendera 24 municipios. Outra importante adutora em
construcdo é a Apodi-Mossord, que tem sua captacdo também no acude
Santa Cruz do Apodi e atendera a 5 sedes municipais, inclusive Mossord, com
expressiva populacao urbana.

No Ceard, estd em implanta¢do o Cinturdo das Aguas - CAC -, que se
constitui de um grande sistema gravitario de canais, que origina praticamen-
te na entrada no Ceara do Eixo Norte do PISF, a altura da cidade de Jati, e
permitird a aducdo das aguas transpostas para a maioria do territdrio cearen-
se, inclusive para as regides mais secas do estado, bem como para aquelas de
potencial turistico e econémico.

EVENTOS CRIiTICOS

SituacGes de escassez de agua sdo frequentes na RH durante o pro-
longado periodo seco, caracteristico do semiarido brasileiro. Em 2013, 617
municipios (mais de 70%) decretaram situacdo de emergéncia por motivo de
seca. Entre 2003 e 2013, em cerca de 47% dos municipios da RH foram reco-
nhecidas SE ou ECP mais de 10 vezes devido a eventos de seca ou estiagens.
Em 60 municipios, esses reconhecimentos foram mais recorrentes (mais de
20 vezes), sendo que em Campos Sales, Caridade, Iraucuba, Pedra Branca,
Penaforte e Taud (todos no Ceara), foram reconhecidos mais de 25 eventos
de seca ou estiagem durante esse periodo.

Em 2013, a ANA acompanhou a situagdo da seca no Nordeste, moni-
torando e analisando, em especial, a evolugdo dos niveis dos reservatorios.
Todos os estados da regido foram atingidos, devido a ocorréncia de precipi-
tacdo abaixo da média no periodo chuvoso. A RH Atlantico Nordeste Oriental
abriga os municipios com maior recorréncia de eventos de seca. Em toda a
regido, foram registrados riscos ao abastecimento publico, com interrupgao
do fornecimento de dgua em algumas localidades. Durante todo o periodo de
seca, a Superintendéncia de Usos Multiplos/ANA vem apoiando a atuagdo da
Defesa Civil, em especial, o CENAD, com informagdes quinzenais acerca da
evolucdo e, perspectivas sobre os niveis dos reservatdrios e da identificacdo
de alternativas em busca da manutencdo do abastecimento da populagdo
local. Na RH, segundo dados da Operagdo Seca, o abastecimento de, aproxi-
madamente, 40% das sedes municipais apresentou racionamento ou esteve
em estado de alerta, no ano de 2013.
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= ASPECTOS PRIORITARIOS E CONFLITOS NA RH ATLANTICO NOR-
DESTE ORIENTAL

TEMA 1: BAIXA OFERTA HiDRICA (EM TODA A RH); TEMA 2: EVENTOS
CRITICOS DE SECA E TEMA 3: DESERTIFICACZ\O

A RH Atlantico Nordeste Oriental esta, em grande parte, no semiarido
brasileiro, que se caracteriza pela escassez hidrica, combinada com a pereni-
dade dos rios e a sazonalidade da esta¢do chuvosa e do periodo de seca, que
intensifica os potenciais conflitos na regido, a recorréncia de eventos criticos
de seca e torna critico o abastecimento urbano nessa regido. A zona litoranea
da RH Atlantico Nordeste Oriental também apresenta déficits hidricos, pois é
composta de bacias de pequeno porte, rios com baixa vazdo média e grande
contingente populacional. Dentro da regido estudada, existem varias areas
isoladas com problemas de desertificacdo. No entanto, duas dreas com niveis
de degradacdo difusos podem ser citadas como de nivel intenso. Sdo elas, os
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nucleos de Irauguba, no estado do Ceard e do Seridd, entre os estados do Rio
Grande do Norte e Paraiba.

TEMA 4: TRANSPOSICAO DO RIO SAO FRANCISCO E INFRAESTRUTU-
RA HIDRICA

Nos Estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, é
marcante a importancia dos agudes para o abastecimento publico. Devido as
restricdes de mananciais, o emprego de sistemas integrados para o atendi-
mento da populacdo é bastante comum, na RH Atlantico Nordeste Oriental.
Dessa forma, os sistemas adutores e agudes cumprem importante papel no
abastecimento urbano e na seguranca hidrica. A principal obra para superar a
escassez de mananciais na RH Atlantico Nordeste Oriental é o PISF - Projeto de
Integragdo do Rio Sdo Francisco -, com as Bacias Hidrograficas do Nordeste Se-
tentrional, ora em construcdo. Nesse contexto, devem ser destacadas também
as obras complementares decorrentes da implantagao dos Eixos Leste e Norte
da Transposi¢do, como, por exemplo, as adutoras do Pajel e Agreste.
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Figura 30. Principais temas relacionados a gestdo de recursos hidricos na RH Atlantico Nordeste Oriental
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TEMA 5: QUALIDADE DA AGUA

Os principais trechos de rios das cidades presentes no litoral da RH
Atlantico Oriental apresentaram criticidade qualitativa no balango hidrico re-
alizado (ANA, 2013). A localizacdo da maioria desses trechos indica que essa
pior qualidade da dgua pode estar relacionada ao langamento in natura dos es-
gotos domésticos e efluentes industriais, principalmente oriundos das regidoes
metropolitanas. Na porg¢ao semidrida da regido hidrografica, o monitoramento
da qualidade das aguas indica altas concentragdes de fésforo, o que sugere alto
risco de eutrofizacao nos acudes. A eutrofizacdo pode implicar em sérias restri-
¢Oes aos usos da agua reservada nos acudes, que, muitas vezes, representam
as Unicas fontes regionais de agua para as populagdes do semiarido.

Em relacdo a poluicdo industrial, destacam-se algumas areas especificas
onde as industrias de acgucar e dlcool ainda langam, nos cursos d’agua, princi-
palmente da Zona da Mata, grande quantidade de vinhoto, apesar da conside-
ravel, melhoria apds o advento da utilizacao para fertirrigagdo. No que se refere
as dguas subterraneas, é importante destacar a polui¢do por excesso de nitrato
do aquifero freatico que abastece aproximadamente, 70% da populagdo da RM
de Natal. Essa contaminacdo esta relacionada, principalmente, a protecao ina-
dequada das captacOes subterraneas e a caréncia dos sistemas de saneamento
com o uso de fossas negras, ja foi identificada também na area de ocorréncia
dos sistemas aquiferos Barreiras, na cidade de Fortaleza e do Misséo Velha, na
regido do Cariri, no Ceara.

TEMA 6: DEMANDA DE IRRIGAGCAO

Em algumas regides da RH Atlantico Nordeste Oriental, observam-se ba-
cias com criticidade quantitativa, devido alta demanda hidrica, principalmente
para irrigacdo. Os municipios com maiores vazGes de retirada de agua para

irrigacdo e suas principais culturas, em termos de area plantada, segundo infor-
macoes da Pesquisa Agricola Municipal (IBGE, 2012) na RH Atlantico Nordeste
Oriental sdo:

e Na porcdo alta da Bacia do Rio Acarau (a): Ipu, Ipueiras, Tiangua,
Reruitaba e Pires Ferreira, todos no estado do Cear3, cujas principais
culturas agricolas plantadas sdo milho e feijdo;

¢ Na bacia do Rio Apodi (b): Limoeiro do Norte/CE, Quixeré/CE e Apo-
di/RN, cujas principais culturas plantadas sdo milho, feijdo e arroz;

¢ Na Unidade Hidrogréfica Litoranea PE (c): Cabo de Santo Agostinho,
Escada, Amaraji, Primavera e Ribeirdo, onde o cultivo de cana-de
-agUcar é predominante;

Na Unidade Hidrografica Litoranea AL PE (d): Coruripe, Sdo Miguel dos

Campos, Campo Alegre, Jiquia da Praia e Boca da Mata, no estado de Alagoas,
onde o cultivo de cana-de-aglcar também predomina;

TEMA 7: DEGRADAGAO AMBIENTAL: COMPLEXO LAGUNAR

A zona do denominado Complexo Estuarino-Lagunar Mundau-Man-
guaba (CELMM), em Alagoas, é foco de conflito, pelo uso da agua, devido
aos impactos da poluicdo e da degradacdo ambiental que ocorrem na érea.
A regido das lagoas vem sofrendo um processo acelerado de degradagdo am-
biental, afetando, direta e indiretamente, os cerca de 260 mil habitantes que
vivem no seu entorno, dos quais, aproximadamente, cinco mil sdo pescadores.
O crescimento desordenado da drea urbana de Maceid, o langamento de esgo-
tos domésticos, a presenca de um pélo cloroquimico e a intensa atividade su-
cro-alcooleira, ao longo de suas Bacias Hidrograficas, sdo fatores que resultam
numa situacao critica, quando colocados frente a vulnerabilidade ambiental e
importancia socioeconémico-cultural da regido.

Homem levando dgua em tonéis — Antonina do Norte — CE — Zig Koch/ Banco de Imagens ANA
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Figura 31. Unidades Hidrograficas da RH Atlantico Sudeste e principais cidades

A Regido Hidrografica Atlantico Sudeste drena uma das mais expres-
sivas regides hidrograficas brasileiras. E a segunda RH mais populosa, com,
aproximadamente, 28.236 mil habitantes (IBGE, 2010). Apresenta alta diver-
sidade de atividades econ6micas e significativo parque industrial, constituin-
do-se em uma das mais desenvolvidas regides do pais.

A RH é formada pelas bacias hidrograficas dos rios que desaguam no
litoral sudeste brasileiro, do norte do Espirito Santo ao norte do Paranj, e
esta dividida em cinco unidades hidrograficas: Doce, Litordnea/RJ ES, Lito-
ranea/SP, RJ, Paraiba do Sul e Ribeira de Iguape. E constituida por diversos
e pouco extensos rios que formam as bacias integradas dos rios Itapemirim,
Fluminense e Paulista, destacando-se os rios Paraiba do Sul, Doce, Ribeira do
Iguape, Manhuacu, Piranga, Pomba, Muriaé, Suacui Grande, Santo Ant6nio,
Paraitinga e Peixe.
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Essa RH possui 214.629 km? de &rea (2,5% do pais), abrangendo 595
municipios (506 sedes municipais) e cinco Unidades da Federacdo: Minas
Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana. Dentre as sedes
municipais inseridas na regido, destacam-se, com mais de 300.000 habitan-
tes (IBGE, 2010), as seguintes cidades: : Rio de Janeiro/RJ (aprox. 6,3 mi-
IhGes hab.), S0 Gongalo/RJ (aprox. 998 mil hab.), Nova Iguacu/RJ (aprox. 787
mil hab.), Sdo José dos Campos/SP (aprox. 617 mil hab.), Duque de Caxias/
RJ (aprox. 510 mil hab.), Juiz de Fora/MG (aprox. 510 mil hab.) , Niterdi/RJ
(aprox. 487 mil hab.), Belford Roxo/RJ (aprox. 469 mil hab.), S0 Jodo do Me-
riti/RJ (aprox. 458 mil hab.), Santos/SP (aprox. 419 mil hab.), Campos dos
Goytacazes/RJ (aprox. 418 mil hab.), Vila Velha/ES (aprox. 412 mil hab.), Ser-
ra/ES (aprox. 406 mil hab.), Cariacica/ES (aprox. 337 mil hab.), Sdo Vicente/SP
(aprox. 332 mil hab.) e Vitéria/ES (aprox. 327 mil hab.).
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A populagdo total da RH é predominantemente urbana (92% de seus
habitantes). A densidade demogréfica é alta, chegando a 131,6 hab./km?,
seis vezes maior que a média brasileira (22,4 hab./km?).

Segundo dados do Inmet, a precipitacdo média anual, na RH Atlantico
Sudeste, é de 1.401 mm, abaixo da média nacional, que é de 1.761 mm. A

vazdo média é de 3.167 m¥s, correspondendo a 1,8% da vazdo média do Pais,
e sua disponibilidade hidrica é de 1.145 m¥s, ou seja, 1,2% da disponibilidade
hidrica nacional.

O volume maximo de reservacdo per capita é de 372 m3/hab., 10 vezes
menor do que o valor da média brasileira (3.607 m3/hab.). A vazdo de reti-
rada (demanda total) é de 213,7 m%¥s (cerca de 9 % da demanda nacional).

Tabela 7. Caracteriza¢do Geral da RH do Atlantico Sudeste

Unidades Hidrograficas Are?haagrox. Sedes municipios (n2) P(():ﬁllJl:g::)a F(,:n';ﬁ;:; ':;?Iggteil)
______
Litoranea RJ ES 22.685 378.659 199.409 578.068
______
Paraiba do Sul 60.729 2.506.105 846.679 3.352.784
______
RH Atlantico Sudeste 214.629 25.996.689 2.239.747 28.236.436

Fonte: Populagdo - Censo Demografico IBGE (2010)

DEMANDAS HiDRICAS

Considerando-se o ano de 2010 como referéncia, para todas as de-
mandas hidricas, os principais usos consuntivos de dgua na Regido Hidro-
grafica Atlantico Sudeste foram: para o abastecimento urbano (104,2 m%s,
representando 49% da demanda hidrica total da RH), seguido pela irrigacdo
(57,4 m¥s, 27% da demanda hidrica total), industria (43,1 m¥s, 20% da de-
manda hidrica total), dessedentac¢do animal (5,7m%¥s, 3% da demanda hidri-
ca) e, por fim, abastecimento rural (3,2 m¥s, 1% da demanda total da RH).
Verifica-se que para o abastecimento urbano e industrial de agua, ha uma

predominancia da demanda hidrica nas Unidades Hidrograficas Rio Paraiba
do Sul e Litordnea SP/RJ, além da regido metropolitana de Vitodria.

Em 2012, andlise realizada para contabilizar a demanda maxima de
agua para irrigacdo na RH indicou um consumo de 70,9 m¥s, confirmando
o destaque desta categoria de uso. Na RH, houve um incremento de 18%
de 2006 a 2012, nas areas irrigadas. Em 2012, 11,6% das areas plantadas
estavam irrigadas. As areas plantadas com lavouras, entretanto, sofreram um
decréscimo de 12%, de 2006 a 2012.
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Figura 32 A. Demandas hidricas na RH Atlantico Sudeste: vazdes de retirada para abastecimento urbano de dgua
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Figura 32 C. Demandas hidricas na RH Atlantico Sudeste: vazdes de retirada para irrigagdo (ano-base 2012)
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QUALIDADE DA AGUA Foram utilizados dados provenientes de 1.757 coletas realizadas em

2012, em 431 pontos de monitoramento para o célculo do indice de Quali-

A presente andlise se baseia em dados das redes estaduais de moni- dade de Agua (IQA) . O IQA compreende nove pardmetros fisico-quimicos e

toramento de qualidade de agua mais completas do Brasil. As entidades res- bioldgicos, sendo considerado um bom indicador da qualidade da 4gua para

ponsaveis pelo monitoramento da qualidade das dguas na RH sdo a CETESB o abastecimento humano. A Figura 33 apresenta os valores médios de IQA,
(SP), IEMA (ES), IGAM (MG), INEA (ES) e Instituto das Aguas do Parand (PR). em 2012, para 321 pontos de monitoramento da RH Atlantico Sudeste.
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Figura 33. indice de Qualidade das Aguas em 2012 com destaque para as regides metropolita-
nas do Rio de Janeiro e Vitdria.

1 O IQA foi criado pela National Sanitation Foundation, em 1970. O célculo utilizado nesta analise é similar ao utilizado pela CETESB. O IQA é calculado a partir do oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH,
demanda bioquimica de oxigénio, temperatura, nitrogénio total, fésforo total, turbidez e sélidos.




A Figura 33 mostra uma forte concentracdao de pontos com qualidade
de dgua inferior nas Regides Metropolitanas do Rio de Janeiro e Vitdria. Clas-
sificando os pontos de monitoramento de acordo com sua localizagdo dentro
das regiBes metropolitanas e/ou das manchas urbanas do IBGE, é possivel
notar uma acentuada degradacdo das aguas urbanas (Figura 34).

1QA Médio em 2012
2% 3% 1% g% 3% 1% %

M Péssima

; 9% = Ruim
Regular

55% Boa
75% ] 15% = Otima
2 92%
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Figura 34. indice de Qualidade das Aguas nas cidades e no campo

Comparando os valores médios de IQA dos pontos de monitoramento
localizados no meio urbano? com os do meio rural, observa-se uma proporg¢éo
maior de pontos com qualidade de agua regular, ruim e péssima nas cidades.
No Rio de Janeiro, os afluentes do rio Guandu monitorados pelo Instituto Na-
cional do Meio Ambiente - INEA - apresentaram valores de IQA variando entre
as categorias regular a péssimo. Ao sul de Vitéria (ES), os afluentes do rio Jacu
apresentaram valores de IQA que indicam a degradacdo da qualidade da dgua.

Além das regides metropolitanas, é possivel observar pontos com IQA
regular na por¢ao mineira da bacia do rio Paraiba do Sul, nas bacias dos rios
Paraibuna e Pomba. Ao logo do litoral norte de Sdo Paulo, constatam-se di-
versos pontos de monitoramento com IQA regular.

A Figura 35 traz um mapa com os valores médios, em 2012, da De-
manda Bioquimica de Oxigénio (DBO), juntamente com as cargas de DBO es-
timadas por municipio com base no contingente populacional e nos indices
de saneamento. A DBO é um importante indicador de polui¢do por cargas
organicas e, portanto, da poluicao por esgotos domésticos.

Principais ameacgas a qualidade da dgua na RH Atlantico Sudeste

e Baixos indices de tratamento dos esgotos provenientes de areas
densamente povoadas, o que inclui dareas de mananciais impor-
tantes para a RH;

e Poluicdo industrial gerada pelas numerosas industrias, tanto as de
grande porte, quanto as de pequeno porte, distribuidas por toda RH;

e Perda de cobertura vegetal, sobretudo, nas bacias dos principais
mananciais da bacia, o que aumenta sua vulnerabilidade em rela-
¢do a poluicdo difusa e a eutrofizacdo;

e Riscos de acidentes ambientais, em virtude do intenso fluxo de in-
sumos com potencial poluidor nas principais rodovias da RH.

2 Pontos de monitoramento inseridos nas regiGes metropolitanas e/ou das manchas urbanas do IBGE (2005).
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Assim como o IQA, os valores médios da DBO, na RH, sugerem que o
nivel de degradacao da qualidade das aguas estd fortemente associado com
os grandes contingentes populacionais concentrados nos maiores centros ur-
banos. Este cendrio indica que, apesar da intensa atividade industrial existen-
te, sobretudo, na bacia do rio Paraiba do Sul, os esgotos domésticos exercem
um forte impacto na qualidade da agua em virtude dos baixos indices de
saneamento nos municipios.

Na RH Atlantico Sudeste, a partir de dados do Sistema Nacional de In-
formacdes sobre Saneamento - SNIS (2012), tem-se que o indice de coleta de
esgotos é de 61,1% e o de tratamento de esgotos domésticos é de 58,2%. A
média nacional é de 58,8% e 70,8% para estes dois indices, respectivamente.
Percebe-se que o indice de coleta de esgotos nos municipios, apesar de ainda
distante de 100%, estd acima da média nacional, mas o indice de tratamento
desse esgoto que é tratado encontra-se abaixo da média nacional nesta RH.
Ressalta-se que o indice de tratamento de esgoto equivale a percentagem
do esgoto coletado que é tratado e ndo a percentagem da producao total de
esgoto do municipio.

BALANGCO HiDRICO

A criticidade quantitativa é expressa pela relagdo entre as demandas
consuntivas totais e a disponibilidade hidrica dos trechos de rios analisados
e a criticidade qualitativa é expressa como a capacidade de assimilagdo pelos
trechos de rios de cargas organicas lancadas aos corpos d’agua, como as car-
gas de esgoto doméstico geradas pelos municipios.

Com base no balanco hidrico realizado (ANA, 2013), verificou-se que
a Regido Hidrografica Atlantico Sudeste possui, aproximadamente, 85% da
extensdo de seus principais rios em situacdo satisfatéria, quanto ao balan-
¢o hidrico quali—quantitativo - boas condi¢Ges, em termos de quantidade e
qualidade para usos futuros (consumo ou diluigdo de efluentes). Cerca de 6%
desses trechos de rios apresentaram situacdo de criticidade quantitativa e
outros 6% de criticidade qualitativa. Na Figura 5.6 pode-se visualizar a loca-
lizacdo predominante das bacias hidrograficas onde estdo esses trechos de
rios, inclusive daquelas com criticidade qualitativa e quantitativa, que somam
3% do total dos trechos de rios analisados.

Na RH Atlantico Sudeste, cerca de 20% dos trechos de rios federais
analisados (4.470 km, no total) foram considerados criticos.
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Figura 35. DBO média, em 2012, e carga de DBO remanescente estimada para os municipios da RH Atlantico Sudeste
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Figura 36. Balango hidrico quali-quantitativo nas bacias hidrograficas da RH Atlantico Sudeste
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EVENTOS CRIiTICOS

Na RH Atlantico Leste, os eventos de cheia sdo comuns em algumas ba-
cias hidrograficas, como na bacia do Rio Doce e na do Rio Paraiba do Sul. Na
bacia hidrogréfica do Rio Doce, a ocorréncia de inundagdes é um problema
recorrente. Isso se deve ao frequente fendmeno de deslocamento de massas
de ar frio do Sul do Brasil em direcdo ao norte, que, na altura da RH Atlantico
Sudeste, perdem forca e deslocam-se sob a bacia, ocasionando as precipita-
¢Oes chamadas “frontais”, caracterizadas por serem de longa duracdo, de in-
tensidade moderada e de grande abrangéncia espacial. Além dessas, também
sdao comuns, durante o verao, as precipitacdes convectivas, caracterizadas por
serem localizadas, intensas e de curta duracao, devido ao deslocamento da
umidade vinda da Amazonia. Estas podem provocar inundagdes rapidas.

Esses fendmenos naturais descritos provocam, frequentemente, ala-
gamentos nas planicies de inundagdes dos rios da regido, e, como ha ocu-
pagdo de algumas cidades nessas areas, os eventos de cheias vém causando
prejuizos humanos e materiais as populacges ali residentes. Dentre as a¢des
empreendidas na bacia do Rio Doce para prevenir e minimizar os desastres
naturais ocasionados pelas cheias, cita-se a opera¢do do Sistema de Aler-
ta contra Enchentes da bacia do Rio Doce, que beneficia 15 municipios as
margens dos rios Piranga, Piracicaba e Doce. Esse Sistema atua na coleta, no
armazenamento e na analise de dados hidrometeoroldgicos, na elaboracéo
de previsdes meteoroldgicas e hidroldgicas e na transmissao das informagdes
necessdrias para a minimizagdo dos impactos oriundos de cheias. Citam-se
também as agles propostas no Programa de Convivéncia com as Cheias na
Bacia do Rio Doce, no ambito do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Ba-
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Figura 37. Municipios com registro de ocorréncia de secas e estiagens, no periodo de 2003 a 2013



cia do Rio Doce (PIRH-Doce), que objetivam, a partir de acGes estruturantes e
ndo-estruturantes, aperfeicoar o sistema de alerta contra inundacées e para
a reducdo de perdas humanas e econémicas, devido a cheias, além de acGes
de apoio a Defesa Civil na mitigacdo dos impactos das cheias.

Outra bacia hidrografica critica quanto a ocorréncia de cheias na
RH Atlantico Sudeste é a bacia do Rio Paraiba do Sul. Esta é relevante
no cenario nacional devido ao seu grande desenvolvimento econémico
e alto contingente populacional. Impactos ambientais ocasionados pela
instalacdo de atividades antrdpicas, associados a caracteristicas naturais
da bacia, como condi¢Ges geoldgico-geomorfoldgicas e vulnerabilidade a
erosdo, tém favorecido a ocorréncia de eventos de cheias de alta criticida-
de. Também no ambito da implementacdo de a¢Ges do PIRH-Doce, estdo
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se realizando, atualmente, para a bacia, estudos de apoio a concepg¢do de
um sistema de previsdo de eventos criticos e de um Sistema de Interven-
¢Oes Estruturais para Mitigacdo dos efeitos de cheias nas bacias dos Rios
Muriaé e Pomba.

Em 2013, a RH Atlantico Sudeste apresentou maior nimero de munici-
pios nos quais foi reconhecida situagcdo de emergéncia (SE), devido a eventos
de cheias — alagamentos, enchentes e inundagdes (11% dos municipios da
RH), do que devido a estiagens (1% dos municipios da RH). Nos municipios
de Vila Velha (ES), Alto Rio Doce (MG) e Petrépolis (RJ), ocorreram alagamen-
tos, em maio e, em Cubatdo (SP), foi registrado alagamento, em fevereiro de
2013. Em nenhum municipio foi registrado estado de calamidade publica, em
2013 devido a desastres naturais.
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Figura 38. Municipios com registro de ocorréncia de enchentes, inundagdes, enxurradas e alagamentos, no periodo de 2003 a 2013
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m Principais Temas da RH Atlantico Sudeste
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Figura 39. Principais temas relacionados a gestdo de recursos hidricos na RH Atlantico Sudeste

TEMA 1: ABASTECIMENTO URBANO E INDUSTRIAL DE AGUA E TEMA

Nas localidades destacadas se verifica criticidade quali-quantitativa de
agua. Sdo municipios que se caracterizam por maior concentracdo populacio-
nal e pelas maiores demandas hidricas para o abastecimento urbano e indus-
trial. A combinagdo dessas altas demandas pode estar afetando a qualidade
e a quantidade de agua disponivel em boas condi¢des para uso. Segundo o
Atlas Brasil de Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010), dos 506 munici-
pios estudados na RH, 12 municipios (2%) requerem novo manancial de adgua

para atender a demanda urbana até 2025. Neste caso, se incluem as RegiGes
Metropolitanas de Vitdria, Rio de Janeiro e da Baixada Santista. Quanto a ne-
cessidade de ampliacdo do sistema de abastecimento de agua atualmente
existente para atendimento a demanda urbana até 2025, 236 municipios (47%
dos estudados) requerem investimentos para execucdo de obras com este ob-
jetivo. Quanto a qualidade da agua, além dos impactos dos lancamentos de
efluentes industriais, a maior poluicdo possivelmente se deve a carga de es-
gotos domeésticos que sdo langados nos corpos d’agua, uma vez que a coleta
e tratamento de esgotos nao é suficiente nesses municipios com alta concen-



tracdo populacional. Em municipios com menor populacdo, a coleta é muitas
vezes inexistente ou ainda em situa¢des mais precarias, porém a relacdo entre
a disponibilidade hidrica e o volume de carga de efluentes lancada, tende a
ser maior, ndo indicando criticidade qualitativa dos recursos hidricos. A maior
precaucdo quanto ao lancamento de esgotos domésticos deve recair, portanto,
nas cidades mais populosas da RH, uma vez que a poluicdo hidrica devido ao
lancamento desses efluentes indisponibiliza agua de qualidade para os outros
usos, agravando a situacao da oferta hidrica na bacia.

TEMA 2: POLUICAO HIDRICA

Nas localidades destacadas, verifica-se criticidade quali-quantitativa
de dgua. Sao municipios que se caracterizam por maior concentracdao popu-
lacional e pelas maiores demandas hidricas para o abastecimento urbano e
industrial. A combinacdo dessas altas demandas pode estar afetando a qua-
lidade e a quantidade de dgua disponivel em boas condi¢des para uso. Se-
gundo o Atlas Brasil de Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2010), dos 506
municipios estudados na RH, 12 municipios (2%) requerem novo manancial
de agua para atender a demanda urbana, até 2025. Neste caso, incluem-se
as RegiGes Metropolitanas de Vitéria, Rio de Janeiro e da Baixada Santista.
Quanto a necessidade de ampliacdo do sistema de abastecimento de agua
atualmente existente para atendimento a demanda, urbana até 2025, 236
municipios (47% dos estudados) requerem investimentos para execuc¢do de
obras com este objetivo. Quanto a qualidade da agua, além dos impactos
dos langamentos de efluentes industriais, a maior poluicdao possivelmente
se deve a carga de esgotos domésticos, que sdo lancados nos corpos d’agua,
uma vez que a coleta e, tratamento de esgotos nado é suficiente nesses mu-
nicipios com alta concentracdo populacional. Em municipios com menor po-
pulacdo, a coleta é, muitas vezes, inexistente ou ainda em situa¢des mais
precarias; porém, a relagdo entre a disponibilidade hidrica e o volume de
carga de efluentes langada, tende a ser maior, ndo indicando criticidade qua-
litativa dos recursos hidricos. A maior precaucdo, quanto ao lancamento de
esgotos domésticos, deve recair, portanto, nas cidades mais populosas da
RH, uma vez que a poluicdo hidrica, devido ao lancamento desses efluentes,
indisponibiliza 4gua de qualidade para os outros usos, agravando a situagdo
da oferta hidrica na bacia.

TEMA 3: IRRIGACAO

Na RH Atlantico Sudeste, a demanda hidrica para irrigacdo concentra-
se em alguns municipios, que também apresentam as maiores dareas irrigadas
(ano-base 2012). Encontram-se também os principais cultivos nesses munici-
pios. As culturas citadas ndo sao, necessariamente, as irrigadas, mas represen-
tam os principais cultivos agricolas dos municipios, em termos de area planta-
da (Pesquisa Agricola Municipal, IBGE, 2012). As regiGes de destaque sdo:

e Na porcdao média da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul: Nos
municipios de Guaratinguetd, Lorena, Tremembé e Roseira (todos
em Sao Paulo), o principal cultivo é o arroz (em casca).
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e Na porg¢ao baixa da bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul: nos
municipios de Campos de Goytacazes, Sdo Jodo da Barra, Sdo Fran-
cisco de ltabapoana, Sdo Fidélis e Itaocara (todos no Rio de Janeiro).
O principal cultivo presente nesses municipios é a cana-de-acucar,
além da banana e do coco-da-bahia, em Campos dos Goytacazes.

e Na porgdo baixa da bacia hidrografica do Rio Doce: Nos munici-
pios de Colatina, S3o Domingos do Norte, Sao Gabriel da Palha,
Marildndia, Governador Lindenberg, Vila Valério, Rio bananal, So-
oretama, Jaguaré, Laranja da Terra e Itaguacu (todos no Espirito
Santo), Os principais cultivos presentes sdo: milho, feijdo e café.
Em Linhares/ES, hd o predominio de cana-de-aglcar, mandioca,
cacau e café; em S3o Roque do Canad/ES, de cana-de-aglcar e
café, e, em Laranja da Terra/ES, além do milho, feijdo e do café, se
destaca-se o plantio de tomate.

e Nos municipios de Urucdnia/MG e Sumidouro/RJ, também se
verifica alta demanda hidrica para irrigacdo. As principais cultu-
ras agricolas plantadas sdo: cana-de-agucar e café, no primeiro, e
mandioca, tomate, banana e castanha de caju, no segundo.

TEMA 4: EVENTOS CRITICOS

Destacam-se no mapa as regides com maior ocorréncia de eventos
criticos de cheias (alagamentos, enchentes e inundag¢des), na RH Atlantico
Sudeste, nos Ultimos dez anos (de 2003 a 2013).
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A Regido Hidrografica do Atlantico Sul tem grande importancia no pais
por abrigar um expressivo contingente populacional, pelo desenvolvimento
econOmico e por sua importancia turistica.

A RH esta dividida em trés unidades hidrograficas: Guaiba, Litoranea/RS
e Litordnea/SC - PR. Predominam rios de pequeno porte, que escoam direta-
mente para o mar. As excecdes mais importantes sdo os rios Itajai e Capivari,
em Santa Catarina, que apresentam maior volume de agua. Na regido do Rio
Grande do Sul, ocorrem rios de grande porte, como o Taquari-Antas, Jacui, Va-
cacai e Camaqua, que estdo ligados aos sistemas lagunares da Lagoa Mirim e
dos Patos.

Tabela 8. Caracteriza¢do da RH Atlantico Sul

Area Sedes Pop.
Unidades Hidrograficas aprox. municipais Urbana Pop(.nlf)ural Poyz.n"l,'c):)tal
(km?) (n2) (n°)

Litoranea RS 57.152 1.091.804 254.970 1.346.774

RH Atlantico Sul 186.673 11.417.069 1.559.485 12.976.554
Fonte: Populagdo - Censo Demografico IBGE (2010)
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Com uma area de 187.552 km? (2,2% do territério nacional), abrange
464 municipios, em quatro Unidades da Federacao: Sao Paulo, Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Dentre as 429 sedes municipais inseridas na re-
gido, destacam-se, com mais de 250.000 habitantes (IBGE, 2010), as seguin-
tes cidades: Porto Alegre/RS (aprox. 1,4 milhdes hab.), Joinville/SC (aprox.
497 mil hab.), Caxias do Sul/RS (aprox. 419 mil hab.), Floriandpolis/SC (aprox.
405 mil hab.), Canoas/RS (aprox. 323 mil hab.), Pelotas/RS (aprox. 306 mil
hab.) e Blumenau/SC (aprox. 294 mil hab.).

A populacdo total da RH é de, aproximadamente, 13 milhdes de habi-
tantes (IBGE, 2010) e, predominantemente, urbana (88%), com uma densida-
de demografica que alcanca 70 hab./km?, cerca de 3 vezes maior que a média
brasileira (22 hab./km?).

Segundo dados do Inmet, a precipitacdo média anual na RH Atlantico
Sul é de 1.644 mm, muito préxima da média nacional, que é de 1.761 mm. A
sua vazdo média é de 4.055 m¥s, correspondendo a 3% da vazdo média no
Pais, e sua disponibilidade hidrica é de 647,4 m%s, equivalente a 0,7% da dis-
ponibilidade hidrica nacional. O volume maximo de reservacdo per capita é
de 11.304 m3/hab., mais do que trés vezes o valor da média brasileira (3.596
m3/hab.). A vazdo de retirada (demanda total) é 295,4 m¥s (cerca de 12 %
da demanda nacional), a segunda maior dentre todas as regides hidrograficas
(ficando atrds apenas da RH Parana).
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BALANCO QUALI-QUANTITATIVO E QUALIDADE DA AGUA problemas qualitativos, devido a elevada

concentracdo populacional, e quantitati-

Apesar de apresentar algumas questdes importantes de qualidade da agua, o maior problema da Regido vos, devido a alta demanda para irrigagdo
Hidrografica Atlantico Sul é quantitativo, com 61% da demanda/disponibilidade hidrica por extensdo de rios em (Figuras 41, 42 e 44).

situacdo preocupante, critica ou muito critica. A Regido Metropolitana de Porto Alegre se destaca por apresentar O maior uso consuntivo é para a

irrigacdo (ano-base 2012), representan-
do 66% da demanda total dessa RH, se-
guida pelo uso industrial, que represen-
ta 19%. A drea irrigada, em 2012, foi de
720.875 ha (12,4 % do Brasil), com des-
taque para a rizicultura, principalmente
nas regides da Lagoa dos Patos, Lagoa
Mirim e rio Guaiba (Figura 41), regides
de situacgdo critica, quanto ao balanco
hidrico quantitativo e quali-quantitati-
vo (Figura 42).

O langamento de efluentes domés-
ticos e industriais in natura, que se con-
centra, principalmente, nas regides dos
rios Itajai e Guaiba (Joinville/SC, Regido
Metropolitana de Floriandpolis/SC, Pe-
lotas/RS, regido metropolitana de Porto
Alegre e vales dos rios Gravatai, Sinos e
Cai), compromete significativamente a
gualidade dos mananciais superficiais,
com grande quantidade de trechos com
criticidade qualitativa e quali-quantitativa
(Figura 42). A Figura 44 mostra a eleva-
da carga organica de esgoto doméstico
remanescente, verificado em 2008. Além
disso, os efluentes de suinocultura e avi-
cultura sdo importantes fontes de conta-
minacdo das aguas superficiais e subter-
raneas, no vale do Itajai e nos rios Pardo
e Taquari.

A RH apresenta duas areas espe-
ciais para gestdo: a bacia do rio Mirim/
Sao Gongalo e a bacia do rio Mampituba
(Figura 43). Essas areas sdo baseadas em
trechos criticos de rios federais definidos
segundo o balanco hidrico quali-quan-
titativo. A metodologia de identificacdo
de trechos criticos esta descrita na Nota

» = Elorian6polis;
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< .Colorado \acaria

o
Cgmargo

(-]
Soledade

o

Coqueiro Baixo
()

D Regi&o Hidrografica Atlantico Sul

® sedes municipais

A Municipio com Perimetro Publico de Irrigagéo

Vazao de retirada maxima nos
meses com irrigagao (m3/s)

0-0,01
0,01-0,1
0,1-0,25

I 0.25-05 Técnica Conjunta ANA n° 002/2012/SPR/
B o05-10 SRE, e a lista completa de trechos criticos
B o0-40

identificados consta na Portaria ANA n?

B 20-67 62, de 26 de margo de 2013.

Figura 41. Vazdo de retirada maxima nos meses com irrigagdo (m?/s) na RH Atldntico Sul
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Figura 42. Balango quali-quantitativo na RH Atlantico Sul Figura 43. Areas especiais para gestdo (bacias criticas) na RH Atlantico Sul




Regido Hidrogrdfica Atldntico Sul 8 3

e ™\ EVENTOS CRITICOS

A RH Atlantico Sul teve uma reducdo drastica na
guantidade de municipios que emitiram decretos de
eventos de secas e estiagens, de 2012 (194 municipios)
para 2013, principalmente o estado de Santa Catarina.
Em 2013, apenas o municipio de Agrondmica/SC decre-
tou situacdo de emergéncia - SE - ou estado de calami-
dade publica - ECP, devido seca na regido. No tocante aos
eventos de cheia em 2013, 67 municipios decretaram SE
ou ECP, devido a enchentes, alagamentos, enxurradas e
inundacgdes (16% dos municipios da regido).

Em todas as bacias hidrograficas da regido
ocorrem cheias frequentes, que afetam principal-
mente, populagdes carentes localizadas nas cidades.
orianopolis Elas sdo, em geral, resultado da ocupacdo inadequada
das planicies de inundacdo, de lagoas e rios. No Rio
Grande do Sul, cabe destacar as regides do rio Guaiba,
das Lagoas dos Patos e Mirim, em que ocorrem cheias
periddicas nas extensas planicies de inundagdo no en-
torno dos sistemas lagunares e dos principais cursos
de dgua, que afetam areas urbanas (Pelotas, Porto
Alegre e Sdo Leopoldo, entre outras) e rurais.

No estado de Santa Catarina, destaca-se a regiao
do rio Itajai (Blumenau, Brusque, Gaspar, ltajai e Na-
vegantes) e a Baixada Norte (Joinville e Sdo Francisco
do Sul). Na regido paranaense, ocorrem enchentes nos
municipios de Pontal do Sul, Guaratuba e Matinhos,
devido a problemas de macrodrenagem.

Com relacdo as estiagens, as manifestacdes sdo
eventuais e disseminadas ao longo da maior parte da
Regido Hidrografica Atlantico Sul, ndo sendo possivel
destacar uma determinada 4rea onde as estiagens
ocorram em carater endémico. A caracteristica clima-
tica da regido, com precipitacées bem distribuidas ao
longo do ano, é justamente o que dificulta o estabe-
lecimento de uma previsdao de longo prazo para tais

) ocorréncias.
@® Ampliagao significativa do tratamento de esgotos Assim, o impacto das estiagens ocorre no abas-

-

|:| Regido Hidrografica Atiantico Sul teci'mento humfano, em areas ru.ra'is com popula‘géo

mais carente e infraestrutura deficiente, ou nas cida-
Carga (tonDBO/dia) des com sistemas de abastecimento deficientes, ob-
soletos ou mal planejados. Ainda, ha efeitos das estia-
gens sobre a produgdo agropecudria, em praticas que
s Baixo:0,0 dependem do regime de chuvas e, portanto, sem o

I Alto : 398,6

aporte de sistemas de irrigacdo ou de reserva hidrica.
\. /)

N

Figura 44. Carga organica de esgoto doméstico remanescente em 2008 e ampliacdo do tratamento de esgotos (2000
a 2008) na RH Atlantico Sul




84 Regido Hidrogrdfica Atldntico Sul

Florianopolis

[ Regio Hidrografica Atiantico Sul

D Estado
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B Acima de 10
- J

Fonte: SEDEC/Ministério da Integracdo Nacional
Figura 45. Frequéncia de ocorréncia de eventos criticos de secas nos municipios da RH Atlantico Sul entre 2003 e 2013
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D Regido Hidrografica Atlantico Sul
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Fonte: SEDEC/Ministério da Integracdo Nacional

Figura 46. Frequéncia de ocorréncia de eventos criticos de cheias nos municipios da RH Atlantico Sul, entre 2003 e 2013
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m PRINCIPAIS TEMAS NA RH ATLANTICO SUL

TEMA 1: CONTAMINACAO POR EFLUENTES DA SUINOCULTURA

Na RH Atlantico Sul, os efluentes de suinocultura sdo importantes fontes
de contaminacdo das dguas superficiais e subterraneas, no vale do Itajai e nos
rios Pardo e Taquari. Essa atividade produz cargas tdo significativas que chegam
a superar, em alguns casos, aquelas produzidas pelas popula¢des humanas.

A evolugdo da suinocultura na regido deu-se a partir da década de 1970,
com a introducdo de técnicas de confinamento e produgdo, mediante vinculo
contratual com as grandes industrias do setor, e conferiu um carater quase en-
démico a poluicdo dos mananciais por dejetos oriundos das pocilgas.

TEMA 2: CARGA ORGANICA DOMESTICA REMANESCENTE NAS
CONCENTRAC()ES URBANAS

Os indicadores de tratamento de esgotos na Regido sao baixos, pro-
duzindo-se, entdao, uma condicdao de excessiva degradacdo aos mananciais,
principalmente aqueles que atravessam dreas urbanas em que ocorre langa-
mento indiscriminado de esgotos domésticos in natura.

De acordo com os dados do SNIS (MCid, 2012), os valores de coleta
de esgoto (em relacdo ao volume produzido) e de tratamento de esgoto (em
relagdo ao volume coletado e em relagdo ao volume total gerado) nesses
municipios sdo: Joinville coleta 8% , trata 100% do coletado, e 8% do volume

total gerado; Floriandpolis coleta 39% e trata 100% do coletado, mas 39% do
volume total gerado; Pelotas coleta 47% e trata 40% do coletado, mas 19%
do volume total gerado; Porto Alegre coleta 64% e trata 25% do coletado, e
16% do volume total gerado.

Portanto, o lancamento de efluentes domésticos e industriais in natu-
ra, que se concentra principalmente nas regides dos rios ltajai e Guaiba (vales
dos rios Gravatai, Sinos e Cai), compromete significativamente a qualidade
dos mananciais superficiais.

TEMA 3: ALTA FREQUENCIA DE CHEIAS NOS MUNICIiP10S DE SC

Inimeros locais na Regido estdo sujeitos a riscos de inundacdo. A RH
Atlantico Sul apresentou o maior nimero de municipios de todo o pais com
frequéncia acima de 5 ocorréncias de eventos de cheia, no periodo de 2003
a 2013. Santa Catarina é um dos estados com maior recorréncia de eventos
de cheia nesse periodo (conforme dados da Secretaria Nacional de Protecdo
e Defesa Civil/Ministério da Integracdo Nacional).

TEMA 4: ALTA DEMANDA PARA IRRIGACAO NA LAGOA DOS PA-
TOS, NA LAGOA MIRIM E NO RIO GUAIBA

A irrigagdo representa a maior demanda de dgua na RH (66%), com
destaque para a rizicultura, principalmente nas regides da Lagoa dos Patos,
Lagoa Mirim e rio Guaiba, regides de situagdo critica, principalmente quanto
ao balango hidrico quantitativo.

Ponte sobre o Lago Guaiba — Porto Alegre - RS — Zig Koch/Banco de Imagens da ANA
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Figura 47. Principais temas relacionados a gestdo de recursos hidricos na RH Atlantico Sul







A Regido Hidrografica do Paraguai, também chamada de Bacia do Alto
Paraguai (BAP), possui uma édrea de 363.446 km? (4,3% do territdrio nacio-
nal), abrangendo parte dos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

A BAP esta dividida em duas grandes bacias ou unidades hidrograficas:
o Pantanal (cerca de 36% da bacia) e a Planalto Paraguai. Dentre seus prin-
cipais cursos d’agua, destacam-se o Paraguai, Taquari, Sdo Lourenco, Cuiab3,
Itiquira, Miranda, Aquidauana, Negro, Apa e Jauru. O rio Paraguai nasce na
Serra dos Parecis, no estado de Mato Grosso. Ao longo do seu percurso de,
aproximadamente, 2.582 Km, desde a nascente até a foz (na Argentina), o rio
banha margens exclusivamente brasileiras, numa extensado de, aproximada-
mente, 1.300 Km, e compartilha suas margens entre Brasil e Bolivia (48 Km)
e entre Brasil e Paraguai (332 Km).

A RH do Paraguai abrange 94 municipios (59 no Mato Grosso e 35 no
Mato Grosso do Sul). Dentre as cidades com populagdo acima de 15.000 ha-
bitantes (Censo Demografico; IBGE, 2010), destacam-se: Cuiabd/MT (aprox.
540.800 hab.), Varzea Grande/MT (aprox. 248.700 hab.), Rondondépolis/MT
(aprox. 188.000 hab.), Corumba/MS (aprox. 93.450 hab.), Caceres/MT (aprox.
76.500 hab.), Tangara da Serra/MT (aprox. 75.900 hab.) e Aquidauana/MS
(aprox. 35.900 hab.). A cidade de Campo Grande/MS, com aprox. 776.600 hab.,
apesar de ndo se encontrar dentro da BAP, exerce grande influéncia socioeco-
némica, com reflexo importante na gestdo ambiental e dos recursos hidricos.
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A populagdo total da regido é de aprox. 2,16 milhdes de habitantes (IBGE,
2010) e se caracteriza por ser predominantemente urbana (taxa média de ur-
banizagdo de 87%) e se concentrar, principalmente, na unidade hidrografica do
Planalto Paraguai. A densidade demografica da regido é de 6,0 hab./km?, apro-
ximadamente, 3,5 vezes menor que a média brasileira, que é de 22,4 hab./km?.

Segundo dados do Inmet, a precipitacdo média anual na RH Paraguai
é de 1.359 mm, menor do que o valor da média nacional, de 1.761 mm. A
sua disponibilidade hidrica é de 782 m¥s, ou seja, menos de 1% da disponi-
bilidade hidrica nacional, e a vazdo média é de 2.359 m%s, correspondendo a
1,3% da vazdo média nacional. A vazdo de retirada (demanda total) é 30 m¥s
(cerca de 1% da demanda nacional) e a vazdo especifica é de 6,5 L/s/km?. O
volume maximo de reservacdo per capita é de 3.449 m3/hab., pouco abaixo
da média brasileira de 3.596 m3/hab.

Tabela 9. Caracteriza¢do da RH Paraguai

Sedes Pop
municipais Urbana

(n2) (n2)

Pop Rural | Pop Total

Unidades Hidrograficas

(n2) (n2)

Pantanal 132.283 7 248.140 51.148 299.288
Planalto Paraguai 231.162 67 1.633.351  233.299  1.866.650
RH Paraguai 363.445 74 1.881.491  284.447  2.165.938

Fonte: Populagdo- Censo Demografico IBGE (2010)

Rio Paraguai e Setra do Amolar — MS — Zig Kock/ Banco de Imagens da ANA
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PANTANAL - MATOGROSSENSE

A maior area Umida continua do planeta, o Pantanal-matogrossense
(90% de sua extensdo se encontra no Brasil) esta situado na BAP, especifi-
camente na unidade hidrografica Pantanal, que se caracteriza por ser uma
planicie inundavel. A UH Planalto Paraguai, como o préprio nome diz, possui
areas de maior altitude, e que abriga a maioria dos afluentes e as cabecei-
ras dos rios do Pantanal. As precipitacdes regulares e mais abundantes no
planalto, associado as baixas declividades da planicie, levam a inundagdes
no Pantanal. As cheias naturais do Pantanal tém periodicidade anual, porém
sua extensdo e duracdo variam dependendo da localidade e do curso d’agua
afetado. Essa dinamica de inundagdes e vazantes sdo a base para a manu-
tencdo dos processos ecoldgicos no Pantanal. O Pantanal funciona como um
grande reservatorio que retém a maior parte da dgua oriunda do planalto e
regulariza a vazdo do rio Paraguai em até cinco meses (MMA, 2006). No Pan-
tanal, entretanto, a taxa de evapotranspiracdo é uma das mais altas (85% da
precipitacdo), devido as suas extensas areas alagadas e altas temperaturas.
As vazdes especificas médias na regido sdo menores que no planalto, o que,
apesar da abundancia de agua devido as inundacgdes periddicas, ndo significa
maior disponibilidade hidrica para os usos multiplos.

COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA

A cobertura vegetal da BAP se encontra bastante antropizada em de-
corréncia da abertura de 4reas para exploracdo e producdo agropecuaria, de
carvao vegetal e lenha e, em menor escala, o uso localizado e intensivo para
mineragdo. Conforme o estudo “Monitoramento das Alteracdes da Cobertu-
ra Vegetal e Uso do Solo na Bacia do Alto Paraguai, porcao brasileira: 2008
a 2010”, cerca de 59% da area do Planalto na BAP esta ocupada por uso an-
tropico, sendo este percentual de 14% no pantanal. Esta regido se encontra
mais conservada que o planalto devido ao tradicional manejo de pecudria
extensiva que ali se faz presente, e que utiliza as pastagens naturais como
forrageiras para o gado, além de suas caracteristicas naturais de inundacgées
periddicas e baixa fertilidade, que dificulta o avango da agricultura mecani-
zada, preservando a cobertura vegetal nativa na regidao. A BAP conta com 5%
de areas de Unidades de Conservacdo e Terras Indigenas.

A agropecuaria é a principal atividade econémica da regido. No pan-
tanal, a pecuaria extensiva foi a base de sua ocupacdo e ainda é a principal
atividade. Entretanto, o modelo da pecudria pantaneira tem passado por al-
teragdes, com a introducdo de novos instrumentos e técnicas de manejo, a
principal delas o plantio de pastagens exdticas (Rosseto e Girardi, 2012), se
tornado a atividade mais impactante ao bioma Pantanal (Girardi e Rosseto,
2011). Ressalta-se, também, a gradual transformacdo no padrao das ativida-
des agropecudrias com o aumento da agricultura mecanizada de soja, milho,
cana-de-aclcar e algodado na regido do planalto.

A Figura 49 apresenta a cobertura vegetal remanescente e o uso do
solo na RH Paraguai.
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Fonte:

-Monitoramento das alterages da cobertura vegetal e uso do Solo na Ba-
cia do Alto Paraguai - Porgdo Brasileira - Periodo de Andlise: 2008 a 2010.
Iniciativa: Cl - Conservagdo Internacional, ECOA - Ecologia e Agdo, Fundacion
AVINA, Instituto SOS Pantanal, WWF- Brasil. Brasilia, 2009.

Uso do solo e cobertura vegetal
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Figura 49. Cobertura vegetal e uso do solo na Regido Hidrografica do Paraguai
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GERAGAO HIDRELETRICA

O potencial hidrelétrico aproveitado da RH Paraguai é de aprox. 1,4
GW, correspondendo a 1,3% do total instalado no Pais. Estdo em operagdo 7
UHEs e 25 PCHs, e ha varios aproveitamentos hidrelétricos planejados para
instalacdo. A RH ja possui mais da metade de seu potencial hidrelétrico apro-
veitado (usinas em operacdo), restando aprox. 925 MW de potencial inventa-
riado para aproveitamentos futuros.

O grande numero de aproveitamentos hidrelétricos, em operagdo e
planejados, na regido do planalto da RH Paraguai, tem sido identificado como
um problema ambiental que pode gerar conflitos relacionados ao uso mul-
tiplo das aguas. Os impactos negativos do represamento dos rios, principal-

mente no Pantanal, envolvem, dentre outros aspectos, alteracdes nos pulsos
de inundacgbes que ocorrem naturalmente na regido, o que pode levar, por
exemplo, a reducdo das populacdes de peixes e da producdo pesqueira. A im-
plantagdo em sequéncia das hidrelétricas em um mesmo curso d’agua tende
a agravar ainda mais esta situacdo. No entanto, esta tem sido uma pratica co-
mum na RH, especialmente quanto as Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCH.
Além daquelas em operagdo, a RH possui mais 106 PCHs em diferentes es-
tagios de planejamento. Destas, varias estdo projetadas para localizagdo em
um mesmo curso d’agua, como no Rio Ariranha (7 PCHs), no Rio Cabacal (3
PCHs), no Rio Coxim (9 PCHs), no Rio Juba (5 PCHs) e no Rio Taquari (6 PCHs).

Diante desse quadro, torna-se necessario um aperfeicoamento no
embasamento técnico que considere aspectos ambientais, sociais e de usos
multiplos da agua, para garantir um melhor planejamento para instalacdo

Tabela 10. Usinas Hidrelétricas em operacdo e planejadas na RH Paraguai

PONTE DE PEDRA CORRENTES 176,1

ITIQUIRA ITIQUIRA 156 1
CASCA I CASCA 12,4 0,4
JAURU JAURU 121,5 121,5
MANSO MANSO 210 427
JUBAI JUBA 42 2,8
JUBAIII JUBA 42 0,9

SUCURI COXIM

BARRA DO JAURU 10,3 32,2
PIRAPUTANGA

SALTO DAS SEPOTUBA 20

NUVENS

Rio Paraguai — Pantanal- ‘MS — Zig Kock/Banco dellmagens da ANA
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de usinas hidrelétricas, principalmente PCHs na

RH. Estas podem ser altamente impactantes, caso
suas instalagdes ocorram de maneira desordena-
da e desintegrada de outras politicas publicas.
It NAVEGACAO
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m PRINCIPAIS TEMAS NA RH DO PARAGUAI

TEMA 1: EROSAO; TEMA 2: PRODUCAO DE SEDIMENTOS E ASSOREA-
MENTO DOS RIOS

O desmatamento para alteragdes no uso da terra (principalmente para
a implantacdo de atividades agropecuarias) e a susceptibilidade natural a ero-
diblidade dos solos, especialmente na regido do planalto da RH Paraguai, tem
ocasionado impactos relativos a degradacdo e, erosao do solo. Em especial, nas
pastagens degradadas presentes no planalto, a erosdo do solo é um fator pre-
ocupante. Pelo fato de varios rios da regido, como o Taquari e o Sdo Lourenco,
apresentarem elevada capacidade de transporte de sedimentos, e de terem
suas nascentes localizadas na regido de planalto (onde a producdo de sedi-
mentos devido a erodibilidade dos solos, é alta), tem aumentado a deposicdo
de sedimentos na planicie pantaneira e o consequente assoreamento dos rios
nessas areas de menor altitude.

linhas de navegacao da hidrovia sdo de minérios (minério de ferro, ferro gusa
e manganés) a partir de Corumba/Ladario em direcdo aos portos na Argenti-
na, de onde sdo exportados via navegacdo maritima.

Os grandes potenciais de expansdo do transporte hidroviario, na RH Pa-
raguai, referem-se a prépria mineragdo e ao escoamento das safras de grdos
(milho e soja). A exploracdo deste potencial demanda: (a) investimentos na
hidrovia e em terminais de carga em regides ja consolidadas; (b) intensifica-
¢do da exploracdo da hidrovia a montante, entre Caceres/MT e Corumba/
MS, no préprio rio Paraguai; e (c) integracdo hidroviaria com os rios Cuiaba e/
ou S3do Lourenco ou investimento em outros modais (rodoviario, ferroviario)
para transporte terrestre até terminais em Caceres.

Apesar do potencial estratégico desta hidrovia para o pais, a execugao
de obras para melhoramentos da Hidrovia do Paraguai, entretanto, tem ge-
rado debates a respeito dos impactos socioambientais dessas intervencdoes
no Pantanal.

TEMA 3: NAVEGACAO ASPECTO 5: PO?.U|C§|OH[DR|CA

O trecho da hidrovia do Rio Pa-
raguai compreendido entre Caceres
(MT) e Corumba (MS) possui restri-
¢Oes de calado e necessidades de dra-
gagens anuais (normalmente, chegam
até Caceres embarcagdes de 1 metro
de calado). De Corumba a foz do Rio e
Apa ha condi¢des adequadas de nave-
gacdo comercial durante cerca de 70%
do ano (possibilidade de embarcacgdes
com calado de 3 metros ou mais, em
alguns trechos). Ja o Rio Cuiaba é na-
vegdavel desde sua foz, no Rio Para-
guai, até a cidade de Porto Jofre (MT).
Deste ponto até Cuiabd, o rio perde
navegabilidade, devido a processos
de assoreamento, decorrentes de ur-
banizacao e garimpos irregulares, que
provocam a destruicao das matas ci-
liares. Atualmente, embarcacdes de
maior calado (até 2 metros) chegam
a Cuiaba apenas na época das cheias.
De Cuiabd a Rosdrio do Oeste (MT),
onde se inicia o Rio Cuiabd, ha o trafe-
go apenas de pequenas embarcagdes
(Antaq, 2013).

As vias navegaveis presentes
na RH Paraguai respondem por cerca
de 20% das cargas transportadas em
vias interiores no Brasil. Atualmente,
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Figura 51. Principais temas relacionados a gestdo de recursos hidricos na RH Paraguai



TEMA 4: HIDROELETRICIDADE

Os aproveitamentos hidrelétricos na RH Paraguai se localizam, predomi-
nantemente, na regido do planalto. Os impactos ambientais do represamento
dos rios, mesmo que para a instalacdo de PCHs, sdo considerados altos, devido
a alteragbes nas caracteristicas naturais do funcionamento ecossistémico da
regidao, que envolve os chamados “pulsos de inundagdo” na planicie pantanei-
ra (ciclos de cheias e secas anuais e plurianuais). Os pulsos de inundagdo sdo
considerados essenciais para o bom funcionamento dos processos ecoldgicos
no Pantanal, por, entre outros fatores, propiciarem a reciclagem de nutrientes
e criarem possibilidades de migracdes e da existéncia de mais habitats, espe-
cialmente para as espécies piscicolas do Pantanal. Além disso, as hidroelétricas
podem prejudicar a migracdo dos peixes e alterar a composicdo e a abundancia
de espécies, prejudicando a produgdo pesqueira e, toda a cadeia alimentar que
tem como base os peixes (como a das aves e répteis). O fato de que muitas
PCHs vem sendo planejadas para serem instaladas em um mesmo curso d’agua
(“em cascata”) pode agravar os impactos ambientais e gerar potenciais confli-
tos pelo uso da agua nessas bacias hidrograficas.

TEMA 5: POLUICAO HIDRICA

A poluigdo hidrica ocasionada pelo langamento de agrotoxicos e ferti-
lizantes em algumas culturas agricolas da RH e, principalmente, pelo langa-
mento de efluentes domésticos (esgotos sem tratamento) nos cursos d’agua
vem impactando a qualidade das 4guas.

Em 2011, foram utilizados, na BAP, entre 155 a 190 Kg/ha de fertilizan-
tes, e, em 2010, foram aplicados entre 4,64 a 5,86 kg de ingrediente ativo/
ha, principalmente na area de planalto. Esse potencial de poluicdo hidrica
atinge também a planicie pantaneira devido ao fluxo natural dos tributarios
do rio Paraguai, que vém do planalto. Outra fonte de poluicdo na RH inclui
o langamento de mercurio em alguns cursos d’agua, devido a atividade de
garimpo de ouro, com localizacdo pontual principalmente na borda da plani-
cie pantaneira, gerando impactos também no Pantanal. A contaminagdo por
metais pesados e compostos quimicos pode comprometer a biodiversidade
aquatica e a producdo pesqueira, devido ao potencial de toxicidade. Estudo
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da Embrapa Pantanal (Calheiros e Oliveira, 2006?), realizado em 2004 para
identificar poluentes quimicos em 16 tributarios do Rio Paraguai, mostrou
gue a entrada de nutrientes, como nitrogénio (NT) e fésforo (PT) - usados nas
lavouras como insumos (fertilizantes), mas que também podem ter origem
na contaminagdo por esgotos urbanos, nos rios Coxim, Miranda, Salobra e
Cuiabd apresentaram altas concentra¢des. O nitrogénio atingiu o triplo das
concentragdes observadas no rio Paraguai, proximo a Caceres (MT), e o fésfo-
ro foi aproximadamente seis vezes maior nos rios S3o Lourencgo e Vermelho.
O maior problema de poluicdo hidrica na RH, entretanto, deve-se ao
lancamento de esgotos domésticos nos corpos d’agua. Na cidade de Cuiab3,
o lancamento de efluentes domésticos piora ainda mais a qualidade da agua
dos rios da regido. Para esta regido metropolitana, apenas 39% do esgoto do-
méstico é coletado e ndo hd nenhum tratamento deste efluente. Consideran-
do toda a RH Paraguai, 28% do esgoto doméstico sdo coletados e 53% deste
percentual coletado sdo tratados, menores que as médias do pais, que sdo:
59% e 69%, respectivamente. Ja se considerar o percentual do esgoto tratado
a partir do volume total de esgoto produzido na RH, o indice de 53% se reduz
para 15% (SNIS - MCid, 2012; adaptado). Faz-se necessario, portanto, priori-
zar o monitoramento de parametros da qualidade da dgua na RH Paraguai.

TEMA 6: EVENTOS CRITICOS

Conforme dados da SEDEC/MI, em dez anos (de 2003 a 2013), os muni-
cipios da RH com maior frequéncia de ocorréncia de cheias (pela decretacdo
de situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica) foram: Coxim/
MS (com 4 ocorréncias de cheias), Rio Verde de Mato Grosso/MS, Sdo Ga-
briel do Oeste/MS e Nova Olimpia/MT (com 3 ocorréncias de cheias). Quan-
to aos eventos de secas e estiagens, destacaram-se os seguintes municipios:
Sidrolandia/MS, Terenos/MS, Dois Irm&os do Buriti/MS, Maracaju/MS, Ponta
Pord/MS e Antonio Jodo/MS (com 3 ocorréncias).

Em 2013, predominantemente no més de abril, nos seguintes munici-
pios foi decretada situacdo de emergéncia, devido a inundacg&es: Caracol/MT,
Anastacio/MS, Aquidauana/MS, Bela Vista/MS, Campo Grande/MS, Jardim/
MS, Nioaque/MS e Porto Murtinho/MS (alagamento). Neste mesmo ano, ndo
houve decretacdo de eventos criticos relacionados a seca e estiagem.
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Figura 52. Unidades hidrograficas da RH Parand e principais cidades

A Regido Hidrografica Parand possui uma area de aprox. 879.873 km?
(10% do territorio nacional), abrangendo sete Unidades Hidrograficas: Sdo
Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Goids, Santa Catarina e
Distrito Federal. Apresenta grande importancia no contexto nacional, pois re-
presenta a regido de maior desenvolvimento econémico do pais, bem como
possui as maiores demandas por recursos hidricos do pais, tendo como des-
taque o uso industrial.

Essa RH esta dividida em 11 bacias hidrograficas: Aguapei Peixe, Grande,
Iguacu, Ivai, Paranaiba, Paranapanema, Piquiri, Tieté, Bacias de contribuicdo
ao reservatorio Ilha Solteira, Bacias de contribuicdo ao reservatoério Itaipu e
Afluentes da Margem Direita do Rio Parand. Os principais rios da regido, com
comprimento maior que 500 km, sdo o Parana (1.405 km), Grande (1.270 km),
Iguacu (1008 km), Paranaiba (994 km), Tieté (947 km), Paranapanema (819 km

o

.
Osasco

A~
Bemardo do Campo' SaMnto/André 2
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Campinas;
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km), Ivai (639 km) e Tibagi (522 km).

A RH Parand possui 1.507 municipios, sendo 1402 com sedes muni-
cipais inseridas na regido. Destas, 256 possuem mais de 50.000 habitantes
(IBGE, 2010). Dentre estas cidades destacam-se, com mais de 400.000 hab.:
S3o Paulo/SP (aprox. 11,2 milhdes hab.), Brasilia/DF (aprox. 2,5 milhdes
hab.), Curitiba/PR (aprox. 1,75 milhdo hab.), Goidnia/GO (aprox. 1,3 milhdo
hab.), Guarulhos (aprox. 1,2 milhdo hab.) Campinas/SP (aprox. 1,1 milhdo
hab.), Campo Grande/MS (aprox. 776 mil hab.), Sdo Bernardo (aprox. 752
mil hab.), Santo André (aprox. 676 mil hab.), Osasco/SP (aprox. 667 mil
hab.), Ribeirdo Preto/SP (aprox. 603 mil hab.), Uberlandia/MG (aprox. 587
mil hab.), Sorocaba/SP ( aprox. 580 mil hab.), Londrina - PR (aprox. 493
mil hab.) Aparecida de Goidnia/GO (aprox. 455 mil hab.) e Maua/SP (aprox.
417 mil hab.).
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A populacdo total da regido é de, aproximadamente, 61,3 milhdes de ha-
bitantes (IBGE, 2010). Caracteriza-se por possuir populacdo predominantemente
urbana, representada por 93% do total de seus habitantes. A densidade popula-
cional média na RH do Parana é bastante alta, chegando a 69,7 hab./km2, pouco
mais do que trés vezes maior que a média nacional (22,4 hab./km2).

Segundo dados do Inmet, a precipitacdo média anual na RH é de 1.543
mm, 87% da média nacional que é de 1.761 mm. A disponibilidade hidrica
superficial da RH é de 5.956 m3/s, o que corresponde a 6,5% da disponi-
bilidade superficial do pais (91.071 m%¥s). A vazdo média é de 11.831 m¥s,
correspondendo a 6,6% da vazdo média nacional (179.516 m¥s), e a vazdo
de retirada (demanda total) é de 736 m%s (31% da demanda nacional). A
RH possui uma vazdo especifica de 13,0 L/s/km2 e um volume maximo de
reservacdo per capita de 4.047 m3/hab., maior que o volume maximo de
reservacdo per capita para o pais (3.607m3/hab.).

Tabela 11. Caracterizacdo Geral da RH Parana

Aguapei Peixe 23.993 818.279 101.742 920.021
Grande 143.624 368 7.706.767 871.229 8.577.996
Iguacu 65.893 116 4.159.558 657.724 4.817.282
Ivai 36.690 80 1.200.748 251.807 1.452.555
Bacias de con- 6.870 21 134.277 28.145 162.422
tribuicdo ao reser-

vatoério llha Solteira

Bacias de contribuigdo 13.007 33 596.479 102.669 699.148

ao reservatorio Itaipu

Afluentes da Margem  162.142 46 1.587.836 233.863 1.821.699
Direita do Rio Parana

Paranaiba 223.564 171 8.293.935 469.571 8.763.506
Paranapanema 106.380 219 3.937.425 573.112 4.510.537
Piquiri 24381 50 540.018 152.756 692.774
Tieté 73.548 239 28.154.616  717.716 28.872.332
RH Parana 879.873 1.402 57.129.938 4.160.334 61.290.272

Fonte: Populagdo - Censo Demogréfico IBGE (2010)

DEMANDAS HIiDRICAS

A demanda estimada total na regido (ano-base 2010) é de 736 m¥s de
vazdo de retirada (6,4% de sua vazdao média), que corresponde a 31% da de-
manda total do Pais. Os usos preponderantes sdao o de irrigacao, industrial e
urbano, chegando a totalizar 94% de sua demanda total. A demanda estima-
da de dgua para irrigagdo é de 311,4 m¥s, correspondendo a 42% do total de
demandas da regido. Logo em seguida, vem a demanda industrial, com 202
m¥s (28%) e a demanda urbana com 177,2 m%s (24%). A demanda animal é
de 40 m¥s (5%) e a rural de 5,5 m%/s (1%).

A andlise da distribuicdao espacial das demandas revela que os maiores
valores de vazdo de retirada estdo localizados nas microbacias situadas em
areas de regides metropolitanas. Nota-se elevada demanda hidrica na bacia
do rio Paranaiba, devido a agricultura irrigada, e nas regides metropolitanas
de S3o Paulo, Goiania, Campinas, Curitiba e RIDE do Distrito Federal. Nessas
areas, ha o predominio do uso urbano e industrial, devido a elevada concen-
tracdo populacional e alto desenvolvimento das atividades industriais.

Irrigagcao

A area irrigada da RH do Parana é de 2.106.232 hectares (ano-base
2012). E a RH com maior area irrigada, correspondendo a 36,3% dos 5,8 mi-
IhGes de hectares irrigados no Brasil, estimativa realizada para 2012 (ANA,
2013). A vazdo de retirada para irrigacdo (ano-base 2012) concentra-se prin-
cipalmente em S3do Paulo, Goids e Minas Gerais, mais precisamente na ba-
cia do rio Mogi-lguacu (afluente do rio Grande) e no Rio Paranaiba e seus
afluentes (no estado de Goias, préximo a regido metropolitana de Goiania e
no Distrito Federal).

Industria

A RH Parana se destaca pelo maior nimero de outorgas emitidas pela
ANA e pelos 6rgdos gestores estaduais de recursos hidricos para o abaste-
cimento industrial. Na bacia do Rio Tieté, este é o principal tipo de uso da
agua, correspondendo a 45% (102,5 m¥s) da vazdo de retirada da bacia. A
maior vazdo de retirada outorgada na bacia para o uso industrial (39,75 m¥s,
cerca de 80% da demanda hidrica industrial) foi da indUstria de fabricacdo de
celulose, papel e produtos de papel; em seguida destacou-se a de fabrica¢do
de produtos quimicos (4,04 m¥s) e a de fabricacdo de produtos alimenticios
e bebidas (3,65 m%¥s).Ressalta-se que os valores de demandas hidricas se re-
ferem ao ano de 2010.

Saneamento

Na RH Parand 48% dos municipios sdo abastecidos por mananciais su-
perficiais/mistos, 46% utilizam exclusivamente dgua subterrdnea e 6% sdo
atendidos por sistemas integrados (ANA, 2010). A regido apresenta bons in-
dices de abastecimento de dgua (atendimento a 98,5% da populagdo urbana)
e de coleta de esgoto (atendimento a 70,6% da populagdo urbana, a maior do
pais), segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
—SNIS (MCid, 2012).
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DEMANDAS HIiDRICAS NAO CONSUNTIVAS

GERACAO HIDRELETRICA

O potencial hidrelétrico aproveitado da
regido é de 41.560 MW (Aneel, 2013), corres-
pondendo a 47,5% do total instalado do Pais. E
a regido que apresenta o maior aproveitamen-
to do potencial hidraulico disponivel (cerca de
68,4% do seu potencial hidrelétrico total ja foi
aproveitado).

Dentre as usinas hidrelétricas em operagédo
na regido, destacam-se: Itaipu, com 7.000 MW
(parte brasileira), Ilha Solteira, com 3.444 MW,
[tumbiara, com 2.082 MW, Porto Primavera (Eng.
Sérgio Motta), com 1.540 MW, Marimbondo, com
1.440 MW, Salto Santiago, com 1.420 MW, e Fur-
nas, com 1.216 MW.

NAVEGACAO

A Hidrovia do Parana é resultante da ca-
nalizagdo dos rios Tieté e Paranda, compreen-
dendo ainda trechos dos seus rios formadores,
o Grande e o Paranaiba, e dos baixos cursos de
seus afluentes.

O projeto completo da hidrovia totaliza
cerca de 1.800 km de extensdo, tendo como
principais trechos: no rio Parana (740 km), no rio
Tieté (573 km); no rio Paranaiba (180 km); no rio
Grande (59 km); no rio Paranapanema (70 km);
e no rio lvai, (220 km).
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QUALIDADE DA AGUA

55°W 50°W 45°W
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Quase 30% dos pontos de monitoramento de ,CUIABA
gualidade de agua das redes estaduais de todo o Brasil
se localizam na RH Parana. Isto ndo se deve somente ao
tamanho da RH, mas também denota a importancia da
qualidade da agua para a regido. Nesta analise, foram
considerados 1.003 pontos de monitoramento, sendo
349 pontos da rede de monitoramento da CETESB (SP),
311 das redes do Instituto das Aguas do Parand e do
Instituto Ambiental do Parana, 125 do IGAM (MG), 85
do IMASUL (MS)?, 73 da SEMARH (GO)* e 60 pontos de
monitoramento das redes da ADASA e CAESB (DF).

Nestes 1.003 pontos de monitoramento, foram f ; T £
realizadas 3.205 coletas em 2012. Os parametros aqui \ \ J, oy, oL s,
analisados foram a Demanda Bioquimica de oxigénio
(DBO), o fésforo total e o Indice de Qualidade da Agua
(10A).

Os mapas das Figuras 57 e 58 apresentam, res-
pectivamente, os valores médios de IQA e DBO, nos
pontos de monitoramento da RH. Na RH Parani, as
maiores regides metropolitanas localizam-se nas cabe-
ceiras de importantes bacias hidrograficas. E o caso de 25°
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cos e Corumba. A distribuicdo dos valores médios do
IQA e, principalmente, da DBO mostra como isto reper- 550w ‘ -
cute negativamente na qualidade das dguas dos trechos

superiores destas bacias.
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Figura 57. O indice de Qualidade das Aguas em 2012 na RH Parana mostra concentra-
L2 Em 2012, as redes do IMASUL (MS) e da SEMARH (GO) deixaram de medir alguns parametros essenciais para o calcu- ~ .. . . . . L
lo do IQA, tais como DBO e fésforo, em virtude de reformas em seus laboratérios. Gao de pontos indicando qualldade da agua comprometlda nas cabeceiras das princi-

30 IQA foi criado pela National Sanitation Foundation em 1970. O célculo utilizado nesta analise é similar ao utilizado pais bacias hidrograficas na RH Parana
pela CETESB. O IQA é calculado a partir do oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica
de oxigénio, temperatura, nitrogénio total, fosforo total, turbidez e sdlidos.
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QUALIDADE DA AGUA

Os graficos da Figura 59 mostram as proporg¢des dos pontos de monito-
ramento, segundo as diferentes categorias do IQA em toda a RH, nas cidades*
e no campo. De acordo com os graficos, é possivel observar uma situagdo
muito mais critica em termos de qualidade no meio urbano. Embora as ati-
vidades agricolas sejam praticadas de modo intensivo em toda a RH Paran3,
os impactos provenientes das cidades parecem prevalecer na qualidade de
suas aguas. E justamente nas cidades que estes impactos sdo mais percebi-
dos pela populacdo da RH, sobretudo, quando seus reflexos incidem sobre
0s mananciais utilizados para o abastecimento dos grandes centros urbanos.

IQA Médio em 2012

1%

H Péssima
® Ruim

Regular
" Boa

= Otima

Total (540 pontos) Urbano (198 pontos) Rural (342 pontos)

Figura 59. indice de Qualidade das Aguas nas cidades e no campo

Os valores médios de fdsforo total (Figura 60) também refletem este
padrdo de degradacdo da qualidade da dgua associado aos grandes centros
urbanos; porém, de um modo menos intenso que o IQA e a DBO®. E possi-
vel observar, na Figura 60, uma grande quantidade de valores mais altos de
fosforo, nos trechos inferiores de varias bacias em toda a RH. As excecles
ficam por conta dos pontos de monitoramento situados nos reservatorios,
onde a diluicdo deste poluente se traduz em baixas concentragcdes. Contudo,
€ importante apontar para o potencial de degradacdo da qualidade da agua
representado pelas altas concentracées de fésforo em rios afluentes aos re-
servatoérios da RH. O fdsforo é considerado um dos principais fatores capazes
de deflagrar o processo de eutrofizacdo nos reservatdrios, cujos sintomas se
traduzem, muitas vezes, em dificuldades para o transporte hidroviario, a ge-
racdo hidroelétrica, o abastecimento humano, a pesca e para a saude dos
ecossistemas lacustres de modo geral.

4 Pontos de monitoramento inseridos nas regides metropolitanas e/ou das manchas urbanas do IBGE (2005).

5 Res. CONAMA 357/2005 estabelece, para fins de enquadramento dos corpos hidricos, os seguintes limites para o fosforo % 4
total: 0,02 (Classe 1), < 0,03 (Classe 2) e < 0,05 (Classe 3) para ambientes lénticos e < 0,1 (Classes 1 e 2) e <0,15 (Classe g 3 i i Cachoeira da Cabeceira - Sengés — PR - Zig Kock/Banco de Imagens ANA
3) para ambientes I6ticos. ] g i
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Figura 60. O fésforo total reflete os impactos da polui¢do hidrica nos trechos inferiores das principais bacias da RH Parana



BALANCO HiDRICO

Considerando-se o balanco hidrico quali-quantitativo realizado (ANA,
2013), quanto a relacdo demanda/disponibilidade hidrica (balanco hidrico
guantitativo), se verificou que 64% da extensdo dos rios da RH estdo clas-
sificados em situacdo “excelente” ou “confortavel”, enquanto 36% foram
classificados como situagdo preocupante, critica ou muito critica. Apesar de
possuir uma situagdo confortavel, quanto ao balanc¢o hidrico quantitativo, a
RH do Parana se caracteriza por ter alta concentragdo populacional com altas
demandas de uso urbano e industrial e, consequentemente, por apresentar
algumas bacias hidrograficas em situacgdes criticas, especialmente as dos rios:
Meia Ponte, Sapucai, Turvo, Pardo e Mogi-Guacu, Piracicaba e Tieté.

55°W 50°W
1 1
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A RH apresenta, em geral, boa qualidade em seus principais rios, em
relacdo a carga organica lancada/assimilada (balanco hidrico qualitativo),
possuindo 75% de seus trechos analisados com qualidade “6tima” e 5% como
“boa”. No entanto, 20% da extensdo dos rios foram classificadas com qua-
lidade “razoavel”, “ruim” ou “péssima”. Semelhante a situacdo do balanco
hidrico quantitativo, o balan¢o hidrico qualitativo também apresenta bons
resultados na regido, de um modo geral. Entretanto, devido a alta concen-
tracdo populacional em determinadas areas (RegiGes Metropolitanas de Sdo
Paulo, Curitiba e Goiania), a RH do Parana apresenta rios com grande com-
prometimento, tais como os rios Tieté, Meia Ponte, Piracicaba, Alto Iguacu,
dentre outros (Figura 61).
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Figura 61. Balanco hidrico quali-quantitativo na Regido Hidrografica do Parana
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m PRINCIPAIS TEMAS NA RH DO PARANA
TEMA 1: ABASTECIMENTO URBANO E QUALIDADE DA AGUA

Meia Ponte: problemas de qualidade da agua devido ao langamento
de esgotos da RM de Goiania.

Tieté: Os mananciais de abastecimento de agua sofrem intenso pro-
cesso de ocupacdo, resultante da expansdo da mancha urbana dos munici-
pios que fazem parte da Grande S&o Paulo.

Alto Iguacgu: Degradacdo dos mananciais pela expansao urbana na RM
de Curitiba.

TEMA 2: USO INTENSIVO DA AGUA PARA IRRIGACAO

Paranapanema: Observa-se que 90% da demanda hidrica do Alto Paranapa-
nema é para irrigacdo (43,8 m3/s), com grande concentracdo de pivos centrais.

Paranaiba: A bacia do rio Paranaiba apresenta 608.808,80 hectares de
area total agricola irrigada, uma demanda de 236.177,50 L/s.ha para um pe-
riodo critico de dois meses, agosto e setembro. As trés areas destacadas no
mapa apresentam as maiores demandas associadas a irriga¢do na bacia, com
grande concentragdo dos pivos de irrigagdo. Nestas regides, sdo observados
trechos de rio onde o Balango Hidrico é superior a 1,0, ou seja, as demandas
sdo superiores as disponibilidades.

Grande: Elevadas demandas de irrigagdo, associadas com pivds cen-
trais, nas regides de Guaira/SP e Casa Branca/SP.

TEMA 3: USO COMPETITIVO ENTRE IRRIGACAO E GERAGAO DE ENERGIA

Sado Marcos: Reducdo de 5% da energia firme da UHE Batalha e limite
para crescimento da agricultura irrigada na regiao.

TEMA 4: CONFLITO ENTRE GERACAO DE ENERGIA E ECOSSISTEMAS
AQUATICOS

Tijuco: Na bacia do rio Tijuco (UGH Afluentes Mineiros do Baixo Pa-
ranaiba), existe uma disputa entre a instalacdo de 12 PCHs e o impacto na
estrutura e na dinamica dos ecossistemas aquaticos.

TEMA 5: TRANSPOSICAO PCJ — SISTEMA CANTAREIRA

Alto Tieté e bacias PCJ: Transposi¢do de 31 m3/s da bacia do rio Pira-
cicaba para a bacia do Alto Tieté.
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TEMA 6: - USO COMPETITIVO ENTRE IRRIGAGAO E ABASTECIMENTO

Pipiripau: Estabelecimento de marco regulatdrio para regularizagdo
dos usos da agua, formado por um conjunto de regras negociadas entre os
orgdos gestores com a participacdo de usuarios (Resolucdo ANA n2 127/2006
e Resolucgdo Adasa n? 293/2006). Dentre as regras da bacia do Pipiripau, esta
o valor das vazles de restricdo que devem ser observadas em cinco pontos
de controle estabelecidos

TEMA 7: USO COMPETITIVO ENTRE INDUSTRIA E ABASTECIMENTO URBANO

Tieté: Transposicdo de 31m3/s da bacia do rio Piracicaba para atender
a RMSP limita o crescimento industrial da Regido Metropolitana de Campinas.

TEMA 8: USO COMPETITIVO ENTRE HIDROVIA E GERACAO DE ENERGIA

Tieté: Manutencdo dos volumes minimos para o transporte fluvial e
regras operacionais das UHEs.

TEMA 9: EXPANSAO DA CANA DE ACUCAR

Paranapanema: Voltada para a produgdo de alcool e agucar, a cana de
acucar expandiu-se fortemente na regido, estando, atualmente, ligada a uma ca-
deia produtiva que envolve 57 usinas sucroalcooleiras (51 na bacia e outras 06
no entorno, até 15 km). Em 2013, a drea plantada de cana foi de 1.087.824 ha.

Paranaiba: A expansdo da cana-de-aglcar vem substituindo as culturas
de grdos e também algumas areas de pastagem. De acordo com a Secretaria
da Industria e Comércio de Goias, até 2015 o estado contara com 84 usinas
de dlcool e aglcar e os investimentos no setor ultrapassardo RS 8 bilhdes.

Grande: Apesar de ser uma tradicional regido produtora, entre 2005
e 2013 a area plantada cresceu 1,29 milhdo de hectares. Atualmente, ha 88
usinas sucroalcooleiras em operac¢do na bacia.

TEMA 10: VULNERABILIDADE A INUNDAGOES

Alto Tieté: problema de cheias e inundagdes em diversos municipios
da RM de S3o Paulo.

Grande: alta vulnerabilidade a inundacgGes na regido de cabeceiras dos
rios Moji-Guacu, Pardo, Sapucai e Sapucai-Mirim.

Grande: alta vulnerabilidade a erosdo na regido de vertentes do rio Grande.
TEMA 11: QUALIDADE DE AGUA — SUINOCULTURA

Iguagu: Problema de DBO nos mananciais devido a suinocultura.







A Regido Hidrografica Parnaiba configura-se como uma das mais impor-
tantes da Regido Nordeste do Brasil, sendo ocupada pelos estados do Cears,
Piaui e Maranh3o (Figura 9.1), ocupando uma &rea de 333.056 km? (3,9% do
territério nacional) , abrangendo porg¢des dos estados do Piaui (77% da RH),
Maranhdo (19%) e Ceara (4%). A maior parte do estado do Piaui (99% ) estd
inserida na bacia do Parnaiba, sendo que apenas o municipio de Luiz Correia
nao se encontra dentro da Regido Hidrografica.

A RH estd dividida em trés grandes unidades hidrograficas: Parnaiba
Alto; Parnaiba Médio e Parnaiba Baixo. Os principais rios da regido sao os rios
Parnaiba, Canindé, das Balsas, Piaui, Poti, Longd, Itaueira e Urucui Preto. Suas
aguas atravessam diferentes biomas, como: o Cerrado, no Alto Parnaiba, a Ca-
atinga, no Médio e Baixo Parnaiba; e o Costeiro, no Baixo Parnaiba, tornando
diferenciadas as caracteristicas hidrolégicas de cada uma destas regides.

A RH Parnaiba possui 293 municipios (222 no PI, 42 no MA, e 29 no CE),
sendo 263 com suas sedes inseridas no territério da regido. A populacao to-
tal da regido é de aproximadamente, 4,15 milhdes de habitantes (IBGE, 2010),
com 65% dos seus habitantes vivendo em darea urbana, principalmente na uni-
dade hidrografica do Paranaiba Médio, onde se localiza a cidade de Teresina,
capital do estado do Piaui. A densidade demografica da regido é de 12,5 hab./
km2, menor do que a média brasileira que é de 22,4 hab./km?.

Dentre as cidades inseridas na RH, destacam-se aquelas com populagao
acima de 40.000 habitantes (IBGE, 2010): Teresina/PI (aprox. 767.550 hab.),
Parnaiba/PI (aprox. 137.480 hab.), Timon/PI (aprox. 135 mil hab.), Balsas/MA
(aprox. 72.700 hab.), Picos/PI (aprox. 58.300 hab.), Cratéus/CE (aprox. 52.600
hab.), Floriano/PI (aprox. 49.970 hab.) e Piripiri/Pl (aprox. 44.540 hab.). A re-
gido possui o diferencial, em relacdo ao Nordeste brasileiro, de possuir o Unico
centro regional fora da area litoranea, a cidade de Teresina.

A RH Parnaiba, em grande parte localizada no semiarido brasileiro, ca-
racteriza-se pela intermiténcia das chuvas, e, segundo dados do Inmet, a preci-
pitacdo média anual na regido é de 1.064 mm, muito abaixo da média nacional,
de 1.761 mm.

A sua disponibilidade hidrica superficial (considerando a vazao regulari-
zada pelos reservatérios da regido) é de 379 m¥s; equivale a menos de 0,5% da
disponibilidade hidrica nacional (91.071 m¥s), e a vazdo média da RH é de 767
m¥s, correspondendo a 0,43% da vazdo média nacional (179.516 m¥s).

A vazdo de retirada (demanda total) é 50,9 m%¥s (2% da demanda na-
cional) e a vazdo especifica é de 2,3 L/s/km? (corresponde a 11% da vazio es-
pecifica para o territério nacional). O volume maximo de reservacdo per capita
da regido ¢ 1.795 m¥hab., cerca de 50% do volume maximo de reservacio per
capita do pais (3.607 m¥hab).

Tabela 12. Caracterizagdo da RH Parnaiba

Sedes Pop
Bacia Hidrografica municipais Urbana
(n9) (milhdes)

Parnaiba Baixo 43.080 685.662 547.618  1.233.280

Pop Rural | Pop Total
(milhdes) | (milhGes)

RH Parnaiba 333.056 263 2.692.256 1.460.609 4.152.865

Fonte: Populagdo - Censo Demogréfico IBGE (2010)
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Figura 63. Unidades Hidrograficas da RH Parnaiba e principais cidades

BALANCO HIDRICO QUALI-QUANTITATIVO

Essa bacia apresenta grandes diferencas interregionais, tanto em ter-
mos de desenvolvimento econémico e social quanto no que se refere a dis-
ponibilidade hidrica. A baixa oferta de agua, alids, tem sido historicamente
apontada como um dos principais motivos associados ao baixo indice de de-
senvolvimento econdmico e social, sobretudo, nas dreas mais afastadas da
regido litordnea, da Zona da Mata e do rio Parnaiba. Ocorre uma distribuicdo
desigual dos recursos hidricos superficiais da bacia, pois a maioria dos afluen-
tes da margem direita do Parnaiba, na regido do Médio Parnaiba, tem carater
temporario, especialmente os rios Canindé e Piaui, Poti e cabeceiras do rio

Gurguéia (Serra de Bom Jesus do Gurguéia), que drenam grandes areas loca-
lizadas no semidrido. Isso justifica a presenga de microbacias com criticidade
guantitativa e qualitativa, pois, além de a capacidade de assimilacdo de car-
gas organicas pelos corpos d’agua ser baixa, o esgoto geralmente é lancado
sem tratamento nesses cursos de agua.

O principal uso da dgua na regido é a irrigacdo, responsavel por 73%
da demanda hidrica, seguida do uso urbano, com 16% (Figura 66). A deman-
da para irrigacdo concentra-se na regido de Tiangua, Ubajara e Coelho Neto
(Figura 67), municipios que apresentam as maiores areas irrigadas na regido
(Figura 68). Nas proximidades a esses municipios, assim como em grande
parte do Baixo Parnaiba, observam-se bacias com criticidade quantitativa,



gualitativa e quali-quantitativa (Figura 64). Isso decorre da baixa oferta de
agua superficial, associada a uma maior demanda, especialmente para irriga-
¢do, mas também para abastecimento urbano, nas proximidades de Teresina,
Parnaiba e Esperantina, cidades mais populosas. A criticidade qualitativa na
regido de Teresina decorre da degradacdo da qualidade da 4dgua, em funcdo
do lancamento de efluentes domésticos e praticas inadequadas de disposi-
¢do de lixo urbano. Segundo dados do SNIS (MCid, 2012), o indice de coleta
de esgoto na RH é de 18% (o menor dentre as doze regides hidrograficas). O
tratamento desse esgoto coletado é alto (98%); porém, ndo significa avancos,
uma vez que o tratamento se refere apenas ao esgoto coletado, cujo indice
€ muito baixo.
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Os maiores valores de carga organica doméstica remanescente sdo ob-
servados em Teresina (28,7 t DBO/dia), Parnaiba (5,8 t DBO/dia) e Timon (5,5
t DBO/dia). Além de prejudicar os cursos de agua, o langamento de esgoto
sem tratamento prejudica as dguas armazenadas em reservatdrios artificiais,
caracteristicos das regides semidridas. Somente 12 sedes municipais dessa
RH possuem algum tipo de tratamento de esgoto, a exemplo de Teresina,
Picos, Guadalupe e Crateus. Apesar disso, essas 12 sedes municipais ainda
contribuem com 35% da carga total de DBO produzida na RH.

- satisfatoério

criticidade qualitativa N
criticidade quantitativa
- criticidade quali-quantitativa

NS J/

Figura 64. Criticidade quali-quantitativa nas microbacias da RH Parnaiba (em 2010)
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EVENTOS CRIiTICOS

SituacOes de escassez de dgua
sao frequentes na regido, durante o
prolongado periodo seco, caracteris-
tico do semidrido brasileiro. Em 2013,
239 municipios (16% do total nacional)
decretaram situacdo de emergéncia
por motivo de seca. Alguns municipios,
como, por exemplo, Quiteriandpolis,
Tamboril, Caridade do Piaui, Lagoa do
Barro do Piaui e Ararendd, vem sen-
do repetidamente afetados pela seca,
apresentaram 12 eventos de seca en-
tre 2003 e 2013 (reconhecimento, pela
Unido, de situacdo de emergéncia ou
estado de calamidade publica, devido a
seca nesses municipios).

A seca severa que vem enfren-
tando o Nordeste Brasileiro, desde o
ano de 2012, além de impactar a zona
rural, atingiu também o abastecimento
de muitas sedes urbanas. Na RH Parna-
iba, segundo dados da Operacdo Seca,
o abastecimento de, aproximadamen-
te, 13% das sedes municipais apresen-
tou racionamento, no ano de 2013.
Essas sedes estao localizadas, principal-
mente, na porc¢ao leste da RH. Diversas
acOes emergenciais vém sendo realiza-
das e planejadas nas sedes afetadas.
Dentre elas, destacam-se a distribuicao
de agua, por meio de carros-pipa e a
perfuracdo de novos pocos.
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Figura 68. Area irrigada na RH Parnaiba (ano-base 2012)
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INFRAESTRUTURA DE ABASTECIMENTO URBANO
DE AGUA

Mais de 90% da bacia do rio Parnaiba é formada por ba-
cias sedimentares com grande potencial aquifero. Estes aquife-
ros (Figura 70), em especial, o Serra Grande (24 m¥s de reserva
potencial explotavel), Cabecas (15 m¥s) e Poti-Piaui (182 m¥s),
sdo do tipo poroso e se caracterizam pela boa e regular poro-
sidade e permeabilidade. Os aquiferos da regido apresentam
0 maior potencial de explora¢do da regido Nordeste e podem,
se explorados de maneira sustentada, representar um diferen-
cial, no que se refere a possibilidade de promover o desenvol-
vimento econémico e social. Devido a farta disponibilidade
de dguas subterraneas e a grande presenca de municipios de
pequeno porte, 73% das sedes urbanas sdo abastecidas pro
sistemas com captacdo, exclusivamente em pocos (Figura 71),
predominando, portanto, os sistemas isolados, presentes em
quase todas as sedes urbanas. A capital Teresina utiliza pogos
de forma complementar, pois tem como principal fonte hidrica
o rio Parnaiba.

Na RH Parnaiba, assim como em outras bacias nordes-
tinas, é observada uma boa quantidade de reservatérios de
regularizacdo. Desses, treze acudes tém capacidade de arma-
zenamento maior que 100 hm3, e estao localizados principal-
mente na porcdo leste da RH. E também nessa porcdo da RH
Parnaiba que estdo situados os sistemas integrados de maior
destaque: os sistemas adutores de Garrincho e Pogco Marru3,
gue beneficiam 14 sedes urbanas no Piaui, e o sistema de Ibia-
paba, que atendem oito cidades no estado do Ceara, sendo
cinco na RH Parnaiba.

Visando contornar os episddios de escassez hidrica na
porcao leste da RH, estdo em construgao ou planejados im-
portantes sistemas integrados que consideram a exploracao
de mananciais superficiais e que promoverdo o abastecimen-
to hidrico para sedes urbanas localizadas, em sua maioria, na
regido caracterizada pela presenca predominante do aquifero
fraturado, de baixo potencial hidrogeoldgico (Figura 71).

A ANA definiu um Marco Regulatdrio, expresso por meio
de uma resolugao conjunta entre a ANA e as secretarias dos
estados do Ceara e Piaui, em 5 de dezembro de 2006, que esta-
beleceu critérios para implantacdo de novos acudes nas bacias
dos rios Poti e Longa, além de definir a particdo da disponi-
bilidade hidrica proporcionada pelos acudes entre os estados,
notadamente nas regides de fronteira entre eles. No Marco
Regulatdrio, foi prevista, em especial, a compatibilizagdo dos
novos projetos com a infraestrutura atual, de modo a garantir
atendimento adequado aos usos de recursos hidricos atuais e
previstos para a bacia, garantindo também a sustentabilidade
hidrica dos reservatdrios, de modo que estejam dimensiona-
dos de forma compativel as disponibilidades hidricas da bacia.
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Figura 70. Aquiferos da RH Parnaiba
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Figura 72. Principais temas relacionados a gestdo de recursos hidricos na RH Parnaiba

m PRINCIPAIS TEMAS NA RH PARNAIBA

TEMA 1: BAIXA OFERTA HiDRICA E ABASTECIMENTO URBANO E TEMA

3: EVENTOS CRITICOS DE SECA
Por estar em grande parte localizada no semidrido brasileiro, caracte-

rizado pela forte intermiténcia das chuvas e dos rios e baixa precipitagdo mé-
dia anual (1.064 mm), em relacdo a média nacional (1.761 mm), sdo comuns
e recorrentes os eventos criticos de seca, levando a decreta¢do de situagdo
de emergéncia ou de calamidade publica em grande parte dos municipios da
regido, todos os anos (82 municipios tiverem pelo menos 5 eventos de seca,
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entre 2003 e 2012). Associada a criticidade climatica, a baixa oferta hidrica
superficial (379 m%s, cerca de 0,5% da disponibilidade hidrica nacional, de
91.071 m¥s) torna critico o abastecimento urbano nessa parte da RH, onde
se localizam os municipios que requerem novos mananciais, segundo o Atlas
Brasil de Abastecimento Urbano (ANA, 2010). Os sistemas adutores, acudes
e barragens cumprem importante papel na seguranca hidrica da bacia e na
convivéncia com os efeitos da seca.

TEMA 2: POTENCIAL HIDROGEOLOGICO e ABASTECIMENTO URBANO

Mais de 90% da bacia do rio Parnaiba sao formados por bacias sedi-
mentares com grande potencial aquifero, representados, principalmente, pe-
los aquiferos Serra Grande (24 m¥s de reserva potencial explotavel), Cabecas
(15 m¥s) e Poti-Piaui (182 m¥s), caracterizados pela boa a regular porosidade
e permeabilidade. Disso decorre o predominio, em especial, no Alto e Médio
Parnaiba, dos sistemas de abastecimento com captacdao em pogos, observa-
dos em cerca de 73% dos municipios da regido. Estes mananciais subterra-
neos contribuem para a seguranca hidrica destes municipios, visto que, dos
municipios que necessitam de novo manancial, apenas 35% sdo abastecidos
por sistemas de captagdo em pocos. Os aquiferos da regido podem, se explo-
rados de maneira sustentada, representar um diferencial no que se refere a
possibilidade de promover o desenvolvimento econémico e social.

TEMA 4: BALANGO HIiDRICO CRITICO, TEMA 5: IRRIGAGAO E TEMA 6:
CARGA ORGANICA REMANESCENTE ELEVADA
Em grande parte do Baixo Parnaiba, observam-se bacias com criti-

cidade quantitativa, qualitativa e quali-quantitativa. Isso decorre da baixa
oferta de dgua superficial, associada a uma maior demanda, especialmente
para irrigacdo (municipios com grandes areas irrigadas: Coelho Neto, Tian-
gua e Ubajara, entre outros). Além da utilizacdo de grande quantidade de
agua na busca da otimizacdo e aumento da producédo, decorre da atividade
de agropecuaria, predominante na maioria da regido, a poluicdo das aguas
armazenadas nos lagos e reservatérios da regido por insumos agricolas,
como fertilizantes e agrotdxicos. Fazem-se necessdrios o controle e a fisca-
lizacao de seu uso.

A demanda para o abastecimento urbano é importante, nas proximi-
dades de Teresina, Timon, Parnaiba, cidades mais populosas da bacia. A ele-
vada carga organica remanescente (entre 6 e 28 ton DBO/dia), na regido de
Teresina e Timon, decorre do lancamento de efluentes domésticos e praticas
inadequadas de disposicao de lixo urbano e contribui para criticidade quali-
tativa observada na capital. Nos principais centros urbanos, como Teresina,
Crateus, Parnaiba, Balsas, Bom Jesus, entre outros, é importante implemen-
tar, ampliar e melhorar os sistemas de tratamento de esgotos domésticos e
industriais e controlar os despejos, tanto sdlidos, quanto liquidos, de forma a
evitar a degradacdo cada vez mais acentuada dos recursos hidricos.

TEMA 7: USOS MULTIPLOS

Na regido costeira, é fundamental a parceria entre os segmentos da
rizicultura, da cata de caranguejos, da carcinocultura e do turismo local para
implementar a politica de recursos hidricos, de maneira que o desenvolvi-
mento econémico regional se dé de maneira sustentavel.
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A Regido Hidrografica Sao Francisco possui aprox. 638.466 km2 de
area (7,5% do territério nacional), abrangendo sete Unidades da Federagao:
Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goids, e Distrito Federal.
O Rio Sao Francisco nasce em Minas Gerais, na Serra da Canastra e chega a
sua foz, no Oceano Atlantico, entre Alagoas e Sergipe, percorrendo cerca de
2.800 km de extensdo. A regido engloba parte da Regidao do Semiarido, que
corresponde, aproximadamente, a 58% do territério da RH.

Essa Regido Hidrografica estd dividida em quatro unidades hidrogra-
ficas: Alto Sao Francisco, Médio Sao Francisco, Sub-médio Sdo Francisco e
Baixo Sdo Francisco. Os principais rios da regido sdo o Sdo Francisco (2.637
km), das Velhas (689 km), Grande (502 km), Verde Grande (458 km), Paracatu
(448 km), Urucuia (381 km), Paramirim (345 km), Pajeu (333 km), Preto (315
km) e o Jacaré (297 km).

A RH S3o Francisco possui 503 municipios, sendo 452 com suas sedes
inseridas no territdrio da regidao. A populacdo total da regido, segundo dados
do IBGE de 2010, é de, aproximadamente, 14,3 milhGes de habitantes (IBGE,
2010), cerca de metade localizada na regido do Alto S3o Francisco (Tabela
10.1), onde esta a Regido Metropolitana de Belo Horizonte. Caracteriza-se
por possuir populagdo predominantemente urbana, representada por 77%
do total de seus habitantes. A densidade populacional média na RH Sao Fran-
cisco é de 22,4 hab./km2, igual a média brasileira.

Dentre as cidades com popula¢do acima de 50.000 habitantes (IBGE,
2010), destacam-se: Belo Horizonte/ MG (2.375.151 hab.), Petrolina/PE
(293.962 hab.), Juazeiro/PE (197.965 hab.), Barreiras/BA (137.427 hab.),
Paracatu/MG (84.718 hab.), Serra Talhada/PE (79.232 hab.), Pirapora/MG
(49.970 hab.) e Penedo/AL (52.385 hab.). Somente trés Municipios da regido
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semiarida tém populagdo superior a 100.000 habitantes: Petrolina/PE, Arapi-
raca/AL e Juazeiro/BA.

Segundo dados do Inmet, a precipitagdo média anual na RH Sao Fran-
cisco é de 1.003 mm, muito abaixo da média nacional, que é de 1.761 mm. A
disponibilidade hidrica superficial da RH é de 1.886 m3/s, o que corresponde a
2,07% da disponibilidade superficial do pais (91.071 m¥s). A vazdo média é de
2.846 m¥s, correspondendo a 1,58% da vazdo média nacional (179.516 m%s),
e a vazdo de retirada (demanda total) é 278 m%s (9,8% da demanda nacional).

A RH possui uma vazdo especifica de 4,5 L/s/km2 e um volume maximo
de reservacdo per capita de 5.183 m3/hab, maior do que o volume maximo
de reservacdo per capita para o pais (3.596 m3/hab.).

A RH Sao Francisco engloba uma parte da regidao do semidrido nordesti-
no (figura 10.1), caracterizada por apresentar periodos criticos de prolongadas
estiagens, resultado de baixa pluviosidade e alta evapotranspiracdo, fazendo
gue o Rio Sao Francisco desempenhe um importante papel nesta regiao.

Tabela 13. Caracterizacdo da RH S3o Francisco

A Sedes Pop.
G Pop. Rural | Pop. Total
red municipais Urbana op. Rura op. Tota

(ha) o o (n9) (n2)

Médio Sao Francisco 402.491 2.189.862 1.349.447  3.539.309

Bacia Hidrografica

Baixo Sdo Francisco 25.417 775.351 665.803 1.441.154

Fonte: Populagdo - Censo Demogréfico IBGE (2010)
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Figura 73. Unidades Hidrograficas da RH Sdo Francisco e principais cidades

DEMANDAS HIiDRICAS CONSUNTIVAS

A demanda total na regido é de 278,8 m%¥/s de vazdo de retirada, re-
presentando 9,8% da demanda nacional (ano-base 2010). A regido do Sdo
Francisco caracteriza-se por um predominio claro das vazdes de retirada para
irrigacdo (213,7 m%s) em relacdo aos demais usos, representando 77% do
total de demandas da Regido. Em seguida, vem a demanda urbana, com 31,3
m%s (11%), concentrada principalmente na Regido Metropolitana de Belo
Horizonte e a demanda industrial com 19,8 m%¥/s (7%). A demanda animal da
regido é de 10,2 m%/s (4%) e a rural, de 3,7 m¥s (1%).
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IRRIGAGAO

Estima-se uma area total irrigada de 626 mil hectares (ano base 2012),
correspondendo a 10,9% dos 5,8 milhdes de hectares irrigados no Brasil. A
Figura 74 apresenta os municipios com perimetros publicos em operagdo na
bacia, que totalizam 467 mil hectares, sendo 162 mil hectares de area im-
plantada (ano base 2011). Destacam-se as cidades de Juazeiro e Petrolina
(perimetros irrigados para fruticultura), o Pélo de Barreiras, no Oeste Baiano
(producdo de soja) e a bacia do Rio Preto/Paracatu como principais areas de
irrigacdo da regiao.

Nessas duas ultimas, observa-se uma alta concentragdo de pivos instala-
dos, especialmente nos municipios de Paracatu, onde ocupam cerca de 38 mil



hectares, e em Sdo Desidério e Barreiras, com cerca de 24 mil hectares (Figu-
ra 74). A expansao da irrigacdo na Regido (aumento de 26% na area irrigada,
guando comparadas as estimativas de 2006 e 2012) levou a fortes impactos
sobre os recursos hidricos e disputas entre usuarios nos afluentes do Paracatu,
na sub-bacia do Alto Preto, do rio Verde-Grande, do Rio Grande e Salitre. Cabe
ressaltar que o referido aumento reflete ndo somente o incremento da area
irrigada como também a melhoria da informacado para a regido.

SANEAMENTO

Os grandes conglomerados urbanos tém conseguido melhores resul-
tados no setor de saneamento. Os altos indices de atendimento na bacia
estdo concentrados no Alto Sdo Francisco, fato este explicado pela presenca
da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte. Os menores indices estdo con-
centrados em localidades menores que 30.000 habitantes.
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A Regido tem um alto indice de atendimento urbano de dgua, com
98,5% da populagdo urbana tendo acesso a rede de dgua (MCid, 2012). Em
termos de coleta e tratamento de esgotos, que repercute diretamente na
saude da populacdo e na qualidade da agua, ainda segundo o SNIS (MCid,
2012), 62% do esgoto produzido sdo coletados e 63% do esgoto coletado
na RH sdo tratados. Entretanto, municipios como Barreiras e Paulo Afonso
coletam apenas 7% e 6% do esgoto gerado, respectivamente. J& o municipio
de Sete Lagoas coleta 95% do esgoto gerado; porém, so trata 15% do esgoto
coletado.

Na regido do semiarido, tanto a populagdo urbana quanto a rural re-
querem atengdo especial. No que se refere ao tratamento de esgotos sanita-
rios, a presenca de rios intermitentes dificulta a diluicdo dos efluentes, e, no
que se refere ao abastecimento de dgua, a auséncia de fontes hidricas, com
garantia de qualidade e quantidade, dificulta o atendimento a populagdo e
causa insuficiéncia de agua em periodos criticos.
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Figura 74. Area irrigada, perimetros publicos de irrigacdo e concentragdo de pivds centrais na RH Sdo Francisco
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GERAGAO HIDRELETRICA

A Regido do Sao Francisco tem importante papel na geracao de energia
elétrica, cujo potencial hidrelétrico instalado, em 2013, era de 10.708 MW
(12% do total instalado no Pais). A Regido possui 40 aproveitamentos hi-
drelétricos em operagao: 28 PCHs, que contribuem com 140 MW e 12 UHEs,
responsaveis pela geracdo de 10.568 MW (Figura 75). Destacam-se, em ter-
mos de potencial outorgado, as usinas de Xingd (3.162 MW), Paulo Afonso IV
(2.462 MW), Luiz Gonzaga (1.479 MW) e Sobradinho (1.050 MW). O aprovei-
tamento hidrelétrico do Rio S3o Francisco representa a base de suprimento
de energia da regido nordeste. Cabe ressaltar que existem ainda 9 UHEs e 76

50°W 45°W

PCHs previstas para a Regido, que estdo em fase de projeto basico ou de es-
tudo de viabilidade (Figura 75). No contexto de usos multiplos da dgua, esses
aproveitamentos, construidos para geracao de energia, também sdo usados
para abastecimento, lazer e, principalmente, irrigacdo, além de contribuir
para a garantia de vazao com maior regularidade a navegacao.

Em funcdo da seca que vem acontecendo na bacia, nos ultimos anos,
a ANA publicou a Resolucdo n? 442, em 8 de abril de 2013, a pedido da
Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco (CHESF), estabelecendo a redugéo
temporaria da descarga minima defluente nos reservatérios de Sobradinho e
Xingd, de 1.300 m%¥/s para 1.100 m%/s. Em 2 de maio de 2014, a ANA publicou,
no Diario Oficial da Unido, a Resolugcdo ANA n2 680/2014, que prorroga para
até 31 de julho daquele ano a reducdo definida anteriormente.
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Figura 75. Aproveitamentos Hidrelétricos e Hidrovias na RH Sao Francisco



NAVEGACAO

Segundo o Relatdrio Técnico para a bacia do Sdo Francisco, do Plano
Nacional de Integra¢do Hidroviaria, da ANTAQ (2013), a Hidrovia do Sdo Fran-
cisco é composta por treze rios: Rio Para, Rio Verde Grande, Rio das Velhas,
Rio Indaia, Rio Jequitai, Rio Paraopeba, Rio Urucuia, Rio Abaeté, Rio Cari-
nhanha, Rio Paracatu, Rio S3o Francisco, Rio Grande e o Rio Corrente. Estes
trés ultimos sdo considerados os rios principais, sendo que o transporte nos
Rios Grande e Corrente é feito apenas por embarcacdes de médio e peque-
no porte (Figura 75). Segundo a Administragdo da Hidrovia do Sdo Francisco
(AHSFRA), as cargas com perfil hidrovidrio que transitam pela hidrovia sao:
soja em grdos, milho, farelo de soja, gipsita e polpa de tomate.
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O S3o Francisco permite navegabilidade durante todo o ano, embo-
ra com profundidade varidvel, em virtude do regime de chuvas. O rio Sdo
Francisco apresenta dois principais trechos navegaveis: o primeiro, de 1.312
km, entre Pirapora (MG) e Juazeiro (BA), e o segundo, com 208 km, entre
Piranhas (AL) e a Foz. Neste trecho, as embarca¢des que mais navegam sio
as pesqueiras, ja que o transporte de cargas é pouco utilizado. A eclusa de
Sobradinho permite a ligacdo entre Pirapora (MG) aos portos fluviais da divi-
sa entre a Bahia e Pernambuco, localizados em Petrolina e Juazeiro. A jusante
de Juazeiro, existem cerca de 150 km, até Santa Maria da Boa Vista (PE), com
caracteristicas ndo muito favoraveis a navegacdo. Aos trechos navegaveis do
Sdo Francisco se podem acrescentar outros 680 km de seus afluentes (Rio
Paracatu — 104; Rio Corrente — 120; Rio Grande — 366; Rio das Velhas — 90).

UHE Xingd — AL - Zig Kock/Banco de Imagens ANA
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EVENTOS CRITICOS EM 2013

Situacdes de escassez de dgua sdo frequentes na regido, durante o pro-
longado periodo seco, caracteristico do semiarido brasileiro. Em 2013, 276
municipios (61% dos municipios da RH) decretaram situa¢do de emergén-
cia por motivo de seca. Na regido, 206 municipios apresentaram mais de 10
eventos de seca, entre 2003 e 2013, e alguns municipios, como por exemplo,
Belém do S3o Francisco, Santa Cruz e Afranio, vém sendo repetidamente afe-
tados pela seca, apresentando mais de 20 eventos de situacdao de emergéncia
ou estado de calamidade publica, devido a seca, entre 2003 e 2013 (Figura
76).

A seca severa que vem enfrentando o Nordeste Brasileiro, desde o ano
de 2012, além de impactar a zona rural, atingiu também o abastecimento
de muitas sedes urbanas. Na RH S3do Francisco, segundo dados da ANA (re-
ferente aos anos de 2012 e 2013), o abastecimento de, aproximadamente,
21% das sedes municipais apresentou racionamento ou esteve em estado de
alerta no ano de 2013. Diversas a¢des emergenciais vém sendo realizadas e
planejadas nas sedes afetadas. Dentre elas, destacam-se, a distribuicdo de
agua, por meio de carros-pipa, e a perfuragdo de novos pogos.

INFRAESTRUTURA HIiDRICA PARA ABASTECIMENTO DE AGUA

A regido semidrida ocupa cerca de 57% da area da RH S3o Francisco,
abrange 218 municipios na regido e, apesar de situar-se majoritariamente
na regido Nordeste do pais, alcanca um trecho importante do norte de Mi-
nas Gerais. No semiarido nordestino, para se garantir a seguranca hidrica e o
abastecimento de agua de sedes municipais, € muito comum o emprego dos
sistemas integrados, que atendem a mais de uma cidade. Na RH Sado Francis-
co, esse tipo de sistema produtor é utilizado, principalmente, nas bacias do
Sub-médio e Baixo Sdo Francisco. Dentre os sistemas integrados da regido,
destacam-se: as adutoras Guanambi e Feijdo, na Bahia; Oeste e Pajel, em
Pernambuco; Alto Sertdo, Agreste e Bacia Leiteira, em Alagoas, e Alto Sertao
e Sertaneja, em Sergipe. Todos esses sistemas tém como principal manancial
o rio Sdo Francisco, e alguns atendem a cidades externas a RH S3o Francisco.
Além de se constituir a principal fonte de abastecimento de dgua do sertdo
de Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, o rio Sdo Francisco é também res-
ponsavel pelo atendimento de varias sedes localizadas préoximo as suas mar-
gens, em todos os estados que ele corta.

O aproveitamento dos mananciais, por meio de sistemas integrados,
é também empregado na maioria das regides metropolitanas do pais. Na
RH S3do Francisco, estd localizada a Regido Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH), que possui 34 municipios e concentra cerca de 30% da populagdo
do estado de Minas Gerais. Nessa RM, o atendimento é feito, predominante-
mente, por sistemas integrados que tém capacidade para atender a aproxi-
madamente, 80% da populagdo. Pelo porte, na RMBH, destacam-se os siste-
mas integrados Paraopeba e o Rio das Velhas. O sistema Paraopeba resulta
da reunido de 3 sistemas produtores, com captacdes nas barragens dos rios
Vargem das Flores, Serra Azul e Manso. Os sistemas isolados, responsaveis

Regido Hidrogrdfica do SGo Francisco 1 3 1

pelo restante do atendimento, utilizam captac¢des a fio d’dgua ou mananciais
subterraneos.

Atualmente, a principal obra de abrangéncia regional em andamento
é o Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco com bacias hidrograficas do
Nordeste Setentrional — PISF —, que prevé captacdo de dgua em dois pontos
do rio Sdo Francisco: Cabrobd a jusante do lago de Sobradinho, dando inicio
ao eixo Norte e a barragem de Itaparica, municipio de Floresta/PE, dando
origem ao eixo Leste. Nos estados beneficiados pelo PISF (PE, RN, PB e CE),
estdo em andamento obras complementares decorrentes da implanta¢do da
transposicdo, que permitirao interligacdes diretas de sistemas adutores aos
Eixos previstos e promoverdo maior segurancga hidrica aos rios e acudes uti-
lizados como mananciais para abastecimento urbano de diversas cidades ou
para usos multiplos.

Visando contornar os episddios de escassez hidrica na porg¢do leste do
estado do Piaui, estdo em elaboragdo os estudos de viabilidade técnica, so-
cioeconOGmica e ambiental do Eixo Oeste da transposi¢do do rio Sdo Francis-
co. O tracado proposto se iniciaria no reservatdrio de Sobradinho e se destina
a alimentar os rios Piaui e Canindé, no sudeste do Piaui, a mais critica em
termos de escassez de agua e desenvolvimento nesse estado.

INFRAESTRUTURA HIDRICA PARA ABASTECIMENTO DE AGUA

Estd também em elaboracdo o estudo de viabilidade e anteprojeto do
Canal do Sertdo Baiano, que é a atual denominagdo do Eixo Sul da transpo-
sicdo de aguas do rio Sdo Francisco para as bacias hidrograficas do Tatatui,
Salitre, Itapicuru e Jacuipe, no estado da Bahia. A captacdo do Eixo Sul esta
sendo estudada, existindo a principio duas alternativas: uma seria no lago
da barragem de Sobradinho e a outra da jusante da barragem, préximo a
captacdo do Projeto de Irrigacdo do Salitre, e se desenvolve ao longo de 370
km, até atingir a barragem de S3do José do Jacuipe, na bacia do rio Paraguacu.

Percebe-se que toda essa infraestrutura existente e planejada conso-
lida a Regido Hidrografica do Rio S3o Francisco como centro geografico, a
partir do qual se irradiam as intervencdes que objetivam trazer segurancga
hidrica aos estados nordestinos.
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BALANCO HiDRICO E QUALI-
DADE DA AGUA

O balango entre disponibili-
dade hidrica/demandas (captacdes
para consumo) e disponibilidade
hidrica/diluicdo de efluentes apre-
senta-nos a disponibilidade de agua
quantitativa e qualitativa, respecti-
vamente, em condicOes satisfatorias
para os diversos usos.

Considerando-se o balango hi-
drico realizado (ANA, 2013), verificou-
se que a RH S3do Francisco apresenta
algum tipo de criticidade em 43% da
extensdo de seus rios (Figura 79). A
criticidade quantitativa é bastante
observada na area da RH, incluida no
semiarido brasileiro, nos afluentes
da margem direita do S3o Francisco,
como os rios Verde Grande, Paramirim,
Guariba e Salitre. Nessa regido, predo-
minam os rios intermitentes, de cara-
ter temporario (Figura 78), o que jus-
tifica a presenca de microbacias com
criticidade quantitativa e qualitativa,
pois, além de a capacidade de assimi-
lacdo de cargas organicas pelos corpos
d’agua ser baixa, o esgoto geralmente
é langado sem tratamento nesses cur-
sos de agua.

Problemas qualitativos tam-
bém sdo observados no Alto Sdo
Francisco, na Regido Metropolitana
de Belo Horizonte, devido ao gran-
de langamento de cargas poluidoras.
Apesar de 85% do esgoto coletado
pelo municipio de Belo Horizonte ser
tratado (MCid, 2012), 15% do esgoto
gerado ndo é coletado.
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QUALIDADE DA AGUA

A RH do S3o Francisco compreende varias redes estaduais que reali-
zam o monitoramento sistematico da qualidade de suas aguas, devido a sua
extensdo e abrangéncia sobre o territdrio nacional. O monitoramento na RH
em 2012 foi realizado pelo IGAM, em MG, pela ADASA, no DF, pela Saneatins
(TO), pela COGERH (CE) e pelo INGA e INEMA, na Bahia. De acordo com as
informacdes provenientes destas entidades, a distribuicao destes pontos de
monitoramento na RH é apresentada na Tabela 14e Figura 80.

Tabela 14. Monitoramento da qualidade das dguas na RH do S3o Francisco

Pontos de Coletas em Frequéncia Média

em 2012

Monitoramento 2012

BA 97 &7 07
CE 1 3 3
CDF 18 e 41

MG 316 1253 4

PE 61 0 0
As informacdes da Tabela 14 e da Figura 80 mostram como o moni-
toramento da qualidade da dgua varia entre as diferentes redes. A rede do

IGAM, no estado de Minas Gerais é a mais abrangente em termos de pontos
de monitoramento e frequéncia de coletas.

Em virtude do regime de intermiténcia dos rios no semidrido, as cole-
tas de dados de qualidade de agua, em boa parte dos rios da RH, sé podem
ser realizadas nos periodos chuvosos. Nos pontos de monitoramento destes
corpos hidricos, a frequéncia de monitoramento em 2012 geralmente nao
passou de uma coleta por ano (Figura 80). E recomendada uma maior fre-
guéncia de coletas, durante o periodo chuvoso e, quando possivel, para o
periodo seco, nestes pontos de monitoramento de modo a aumentar a repre-
sentatividade dos dados coletados.

Os dados de monitoramento, explorados nesta analise serdo aqueles
cujas frequéncias amostrais permitem o calculo de um valor médio anual
para os parametros de fisico-quimicos e bioldgicos. A Figura 10.9 apresenta
os valores médios do indice de Qualidade da Agua (IQA)1 para o DF e para
por¢cdo mineira da RH em 2012.

Os dados de IQA disponiveis para a RH do S3ao Francisco indicam pro-
blemas com a qualidade da agua no Alto Sao Francisco, sobretudo, na Regidao
Metropolitana de Belo Horizonte (Figura 81). Estes pontos com IQA redu-
zido representam principalmente cérregos urbanos, com baixa capacidade
de assimilacdo e altas cargas poluidoras. A maioria destes corpos hidricos
¢é utilizada para a diluicdo de esgotos (tratados ou ndo), ndo se prestando
ao abastecimento humano. Entretanto, a intensa contaminac¢do das aguas
destes pequenos rios urbanos compromete a qualidade de vida nas cidades
e representa verdadeiros riscos para a saude da populacdo local. Além disso,
as cargas poluidoras geradas na regidao metropolitana acabam por compro-
meter a qualidade da adgua de corpos d’agua a jusante, incluindo importantes
mananciais para o abastecimento .
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A carga de sedimento é apon-
tada como um dos maiores proble-

mas em relacdo a qualidade das
dguas na RH do S3o Francisco. No
Alto S3do Francisco e em toda a por-
¢do mineira da RH, verificam-se al-
tas concentragdes de sélidos totais,
indicador relacionado ao processo
assoreamento (Figura 82). O assore-
amento tem reduzido os trechos na-
vegaveis no rio Sao Francisco, sobre-
tudo, aqueles situados a montante
do reservatoério de Sobradinho.

O aporte de nutrientes que
desencadeiam a eutrofizacao é geral-
mente associado ao assoreamento
dos rios. As cargas destes nutrientes
tendem a se acumular nos reserva-
térios, aumentando o potencial de
eutrofizacdo e gerando risco de res-
tricdo de usos da agua.

A Figura 83 mostra os valores
médios de fdsforo total nos pontos
de monitoramento com mais de uma
coleta em 2012. O fésforo é um bom
indicador da poluicao por efluentes
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. L 3 .0
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temas aquaticos dos reservatorios,
por ser um fator importante para

SP

-15°S
. 0
Q ® * . ’
. &0
.‘ Curvelo %’o
° %7
[ ‘%o a utlcafuba
4o (0 " /
o & % 'BEL?SHOR'ZONTE Solidos Totais 2012
o 0-50mg/L -20°S
\ 50 - 100 mg/L
o 100-200 mg/L
e Acima de 200 mg/L

- =

processo de eutrofizacdo.

Os sintomas da eutrofizagédo
incluem a proliferacdo desenfreada
da flora aquatica, que pode implicar em mortandade de peixes, dificuldades
a navegacdo e operacao dos reservatorios, comprometimento da qualidade
da dgua para o uso humano, entre outros prejuizos. Na Figura 83, é possivel
observar altas concentracGes de fésforo nas dguas dos tributdrios do reser-
vatdrio de Trés Marias.

Apesar da insuficiéncia de dados sobre o fésforo e outros indicadores
da qualidade da agua para o médio e o baixo S3o Francisco, é importante res-
saltar a importancia da gestdo da qualidade da dgua, sobretudo na regido do
semiarido. Neste cendrio, com poucas alternativas de oferta de 4gua e alta

4
Figura 82. Sélidos totais na RH S3o Francisco

o

demanda, os reservatdrios construidos para suprir os diversos usos sofrem
fortes pressdes, que, muitas vezes, repercutem negativamente na qualidade
da agua. O papel estratégico dos agudes e reservatoérios exige cuidados es-
peciais em relacdo a qualidade da agua, principalmente no que se refere aos
risco de eutrofizacdo destes mananciais.

3 Res. CONAMA 357/2005 estabelece, para fins de enquadramento dos corpos hidricos, os seguintes limites para o fos-
foro total: < 0,02 (Classe 1), < 0,03 (Classe 2) e < 0,05 (Classe 3) para ambientes |énticos e < 0,1 (Classes 1 e 2)e <0,15
(Classe 3) para ambientes l6ticos.
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= PRINCIPAIS TEMAS NA RH SAO FRANCISCO

TEMA 1: BAIXA OFERTA HIDRICA, EVENTOS CRITICOS DE SECA E
ABASTECIMENTO URBANO

Eventos criticos de seca sdo comuns e recorrentes no Sub-médio e

Baixo Sdo Francisco (por se loca-
lizarem, preponderantemente,
no semiarido brasileiro, que é
caracterizado pela forte inter-
miténcia das chuvas e dos rios
e pela baixa precipitacdo média
anual - 1.003 mm, em relacao
a média nacional - 1.761 mm),
que levam a decretacdo de si-
tuacdo de emergéncia ou de
calamidade publica em grande
parte dos municipios na regido,
todos os anos (206 municipios
da RH apresentaram mais de 10
eventos de seca, entre 2003 e
2013). A baixa disponibilidade
hidrica contribui para a criticida-
de quantitativa observada nessa
area. O abastecimento de agua
dos municipios destas unidades
hidrograficas vem sendo comu-
mente garantido por sistemas
produtores integrados que tém
como principal manancial o rio
Sao Francisco.

TEMA 2: CARGA ORGANICA
REMANESCENTE ELEVADA E QUALI-
DADE DE AGUA

No alto S3o Francisco (sub
-bacias das Velhas e Paraopeba),
ha problemas de qualidade de
adgua devido principalmente a
alta concentragdo populacional
da RM de Belo Horizonte, que,
apesar dos investimentos em
tratamento de esgotos nos ul-
timos anos, contribui para uma

elevada carga organica remanescente. Além disso, obser-
vam-se altos valores de fosforo e altas concentragdes de sdlidos totais, o que
indica grande risco de eutrofizacdo e de assoreamento. A mortandade de
peixes, dificuldades a navegac¢do e operacdo dos reservatérios e o compro-
metimento da qualidade da dgua para o uso humano sdo alguns dos prejui-

zos decorrentes.

TEMA 3: ALTA DEMANDA PARA IRRIGAGAO

O aumento da demanda hidrica para irrigacdo, que se concentra em



alguns municipios da RH (que também apresentam as maiores areas irri-
gadas), pode acarretar em conflitos com os demais usos multiplos. De 2006
a 2012, houve um aumento de 39% na drea irrigada da RH. Destacam-se o
plantio da soja, milho e feijao, no Médio Sao Francisco, e o de frutiferas, na
regido do Sub-médio Sdo Francisco (merece destaque também o cultivo de
cana-de-aglcar, no municipio de Penedo/AL, no Alto S3o Francisco). Res-
salta-se que estas culturas ndo sao necessariamente irrigadas, mas sdo as
principais, em termos de area plantada (IBGE, 2012), sobressaindo-se nas
seguintes Unidades Hidrograficas:

e Médio Sdo Francisco: Paracatu/MG, Unai/MG, Brasilia/DF, Buri-
tis/MG, Cabeceira Grande/MG, Guarda-Mor/MG, Barreiras/Ba,
Formosa do Rio Preto/Ba, Luis Eduardo Magalh3es/Ba. Destaca-
se ainda a cana-de-aglicar nos municipios de Jodo Pinheiro/MG e
Paracatu/MG, e algoddo herbaceo em S3o Desiderio/BA.

e Sub-médio Rio Sdo Francisco: Petrolina/PE (cana-de-aglcar, man-
ga, coco e uva) e Juazeiro/Ba (Maracuja, uva, goiaba, banana, coco,
além de milho e feijao).
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TEMA 4: POTENCIAL HIDROENERGETICO E NAVEGACAO

A operacdo da barragem de Trés Marias é determinante para a manu-
tengdo das condicdes de navegabilidade no trecho entre Pirapora e Sao Fran-
cisco - a oscilacdo brusca das vazdes provoca a instabilidade dos bancos de
areia e impede que as rotas delineadas pela sinalizacdo sejam confidveis. Entre
Pirapora e Ibotirama, a navegacdo sofria continuos reveses em virtude do in-
tenso e continuado processo de assoreamento que o rio vem apresentando.

Quanto a barragem de Sobradinho, os seguintes conflitos envolvendo a
navegacao foram evidenciados: a) No trecho superior de Sobradinho: ocorréncia
de intenso processo de assoreamento formando o efeito delta, o que tornava a
rota imprecisa, desacreditando a sinalizacdo indicativa do canal de navegagao e
promovendo frequentes encalhes; b) A irregularidade da liberacdo de descar-
gas pela barragem de Sobradinho: provoca contratempos para a navegagao no
trecho entre a barragem e as cidades de Petrolina e Juazeiro, uma vez que os
niveis de dgua atingem, muitas vezes, valores incompativeis com os calados das
embarcacGes; c) Aproveitamentos para geracdo de energia desencadeados com
a construcdo da barragem também modificaram as condi¢cdes de escoamento
no Baixo S3o Francisco, onde a navegacdao comercial praticamente desapareceu.
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A Regido Hidrografica Tocantins-Araguaia apresenta impor-
tancia no contexto nacional, pois se caracteriza pela expansdo da
fronteira agricola, principalmente com relacdo ao cultivo de graos, AP
potencial hidroenergético. A"%’Z?ﬁ,ﬁ”asa‘maéS:SegLﬂg'Pa ]

A RH possui uma area de, aproximadamente, 920 mil km? Abastetupa: '
(10,8% do territério nacional) e abrange os estados de Goids (21%), S
Tocantins (30%), Pard (30%), Maranhao (4 %), Mato Grosso (15%) e o o S
Distrito Federal (0,1%). Grande parte se situa na regido Centro-Oeste,
desde as nascentes dos rios Araguaia e Tocantins até a sua confluén-
cia, e dai, para jusante, adentra na Regido Norte até a sua foz.

O Rio Tocantins nasce no Planalto de Goids, a cerca de 1.000
m de altitude, sendo formado pelos rios das Almas e Maranh3o. Seu
principal tributdrio é o Rio Araguaia (2.600 km de extensdo), onde se

PA

Cameta. ‘QQ
S

o
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Tocantins =
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encontra a llha do Bananal, a maior ilha fluvial do mundo. A extensado PA MA
total do Rio Tocantins é de 1.960 km, sendo sua foz na Baia de Marajo, 4 )
onde também desaguam os rios Pard e Guama. Unidades Hidrograficas
A Regido Hidrografica possui 409 municipios; destes, apenas 384 - ARAGUAIA
estdo com as sedes municipais inseridas no seu territério. A popula-
¢do total da regido é de, aproximadamente, 8,6 milhGes de habitantes \L TOCANTINS

IBGE, 2010). A maior parte da populacdo (76%) se concentra nos cen- Rios principais
(IBGE, ) p populagdo (76%) princip

tros urbanos localizados, principalmente, na unidade hidrografica do s Cidades principais
Tocantins. A densidade demogréfica é de 9,3 hab./km?, aproximada- ™ i
L - . 2 |:| Estado
mente, 2,5 vezes menor que a média brasileira, que é de 22,4 hab./km?2.
Estdao destacadas na Figura 85 as principais cidades, com popu- \_

lacdo urbana maior que 40.000 habitantes (IBGE, 2010). Dentre estas,
destacam-se: as cidades de Belém/PA, com aprox. 1,38 milhdo hab.,
Ananindeua/PA, com aprox. 471 mil hab., Imperatriz/MA, com aprox.
235 mil hab., Palmas/TO, com aprox. 222 mil hab., Maraba/PA, com
aprox. 186 mil hab., Castanhal - PA, com aprox. 153 mil hab. e Aragua-
ina/TO, com aprox. 143 mil hab.

Segundo dados do Inmet, a precipitacdo média anual na RH To-
cantins-Araguaia é de 1.774 mm, bem menor do que o valor da média
nacional, de 1.761 mm. A sua disponibilidade hidrica é de 5.447 m¥s,
ou seja, 6% da disponibilidade hidrica nacional, e a vazdo média é
de 13.779 m¥s, correspondendo a 7,7% da vazdo média nacional. A
vazdo de retirada (demanda total) é 135,6 m%/s (cerca de 1% da de-
manda nacional) e a vazdo especifica 15,1 L/s/km? (a média brasileira
é de 20,9 L/s/km?).

O volume maximo de reservacdo per capita é de 13.508 m3/
hab., bem maior do que o valor da média brasileira de 3.607m3/hab. Figura 85. Unidades Hidrograficas e principais cidades da RH Tocantins-Araguaia

Tabela 15. Caracterizagao da RH Tocantins-Araguaia

Area Sedes Pop.
Unidades Hidrograficas aprox. municipais urbana

Pop. rural | Pop. total
(km?) | (n2) (ne) ) ()

Tocantins 533.322 5.353.076  1.656.792  7.009.868

Fonte: Populagdo - Censo Demogréfico IBGE (2010)
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GERAGCAO DE ENERGIA E NAVEGAGCAO

Segundo dados do Banco de Informacgbes de Ge-
racdo (Aneel, 2013), o potencial hidrelétrico aproveitado
na regido é de 13,14 GW (15% da capacidade da hidro-
eletricidade total instalada no pais). No momento, estdo
instaladas e em operacdo na regidao 9 UHEs e 27 PCHs,
sendo 7 UHEs e 3 PCHs em rios de dominio federal e 2
UHEs e 24 PCH em rios de dominio estadual. Em 2013, a
UHE Estreito, no Rio Tocantins, incrementou 135,9 MW
ao seu potencial hidrelétrico aproveitado. As UHEs estao
destacadas na Figura 86.

De acordo com o Plano Estratégico de Recursos Hi-
dricos da Bacia dos Rios Tocantins e Araguaia (ANA, 2009),
0s principais rios navegaveis da RH sdo o Tocantins, Ara-
guaia, das Mortes, Capim e Guama. Apesar da grande
extensdo de trechos de rios navegaveis (4.000 km de vias
interiores segundo o Plano Nacional de Viacdo), ndo ha
navegacao em escala comercial expressiva, sendo o trans-
porte de cargas realizado, principalmente por rodovias e
ferrovias.

No rio Tocantins, a presenga de barramentos, prin-
cipalmente das UHEs para geracdo de energia, sem a con-
clusao das eclusas, impede a navegacdo, o que ocasiona
a busca de novas rotas estratégicas para o escoamento
da producgdo agricola da regido. As cachoeiras de Santo
Antonio e de Serra Quebrada sdo obstaculos naturais a
navegacdo comercial no rio Tocantins, entre Miracema e
Tucurui. Nos rios Araguaia e das Mortes, ha também o
problema da formacgao de bancos de areia, resultante do
regime de estiagem, que dificulta a sua navegacao .

IRRIGACAO

O principal uso consuntivo de agua da RH Tocan-
tins-Araguaia é a irrigacdo, com cerca de 84 m3/s, repre-
sentando 62% da demanda total de dgua da regido (ano
-base 2010). Houve um expressivo aumento de 116% da
area irrigada na RH, entre 2006 e 2012. A 4rea plantada
também aumentou nesse periodo, cerca de 20%. Os mu-
nicipios de Formoso do Araguaia, Lagoa da Confusdo e
Pium, no estado do Tocantins, na bacia do Rio Formoso
(UH Araguaia), apresentam as mais elevadas demandas
hidricas para irrigacdo. Nestes, os principais cultivos, em
termos de area plantada (IBGE, 2012), sdo, arroz e soja.
Outros municipios que se destacam nesse quesito sdo,
Primavera do Leste (MT) e Dom Aquino (MT), onde os
cultivos de soja, milho e algoddao ocupam as maiores
areas plantadas e Jussara (GO), onde se destacam soja,
milho e feijdo. Dentre os projetos publicos de irrigacdo
presentes na RH, destacam-se os de Flores de Goias, For-
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Figura 86. Aproveitamentos hidrelétricos, navegacao e irrigacdo na RH Tocantins-Araguaia




moso do Araguaia e Porto Nacional, sendo que cada um possui area cultivada
irrigada superior a dois mil hectares.

MINERAGAO

A mineragdo representa importante setor na economia, ja que, na re-
gido hidrogréfica, se encontram cerca de 50% da producdo de ouro do pais e
grande parte das reservas nacionais de amianto (92%), cobre (88%), niquel
(86%), bauxita (82%), ferro (64%), manganés (60%), prata (21%) e cassiteri-
ta (28%), merecendo destaque a atividade mineradora em Carajas, no Para.
Destacam-se, também, a mineracdo de aluminio, hematita, amianto, silicio e
a metalurgia em Niquelandia (niquel), em Marabd (ferro gusa).

Toda essa producao impde a necessidade de controle ambiental da mi-
neragao e dos langcamentos de efluentes industriais.

USO DO SOLO E DESMATAMENTO
A expansdo agricola na regido é uma das principais atividades antropi-
cas que tem contribuido com a redugdo da cobertura original (desmatamen-

7 ANO 2003  ANO 2004
Legenda

B Desmatamento I Floresta |l Hidrografia

Nao Floresta

Figura 87. Evolucdo do desmatamento na RH Tocantins-Araguaia no periodo de 2000 a 2005
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to) dos biomas Amazonico e Cerrado na RH (Figura 87 ). Conforme a publicacdo
“Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil 2013” (ANA, 2013), a RH Tocantins
-Araguaia apresentava ainda 39% e 60% de drea de cobertura de vegetagdo re-
manescente do bioma Amazoénico e de Cerrado, respectivamente, em relagdo
a sua drea original. No total, a RH continha, em 2013, 53% da sua area ainda
com cobertura vegetal nativa destes biomas. Em relagdo a situacdo nas areas
de cabeceiras das bacias de contribuicdo com area igual ou maior que 10.000
Km2, a RH apresentava apenas 47% dessas areas com cobertura vegetal, sendo
31% e 49% nos biomas Amazonia e Cerrado, respectivamente. Ressalta-se a
importancia das unidades de conservacdo e terras indigenas, na preservagido
da cobertura vegetal da RH, uma vez que ocupa 14% do seu territoério.

PESCA E AQUICULTURA

Segundo o Plano Estratégico de Recursos Hidricos da Bacia dos Rios
Tocantins e Araguaia (ANA, 2009), a pesca profissional estd restrita nos rios
localizados nos estados do Pard e Maranhdo, com a proibi¢cdo desta nos esta-
dos de MT, GO e TO. Ja a pesca de subsisténcia e amadora predomina no Alto e

| UCs & Terras Indgenas
Bioma Amazinico
Bioma Cemado

B Copos d'ages
Nuvem P Remanescentes da Amazonia
B Remanescentes de Cemrado

Figura 88. Cobertura remanescente dos biomas na RH Tocantins-
Araguaia em 2012
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parte superior do Médio Tocantins e no Alto e Médio Araguaia (acima da
Ilha do Bananal). Estima-se uma producédo pesqueira de cerca de 11.000
ton/ano na RH, tendo maiores contribuicées os estados do PA, MT e TO,
com, aproximadamente, 5.800 ton., 2.500 ton. e 1.600 ton., respectiva-
mente. As espécies de peixes mais importantes na pesca comercial sdo
as migradoras. Calcula-se que ha cerca de 8.500 ribeirinhos que prati-
cam a pesca de subsisténcia, espalhados pelas margens dos rios e lago-
as da regido, sendo o tucunaré, a pescada e o pirarucu os peixes mais
visados. A pesca amadora é praticada basicamente, pelos turistas, que
representam cerca de 80% do total de pescadores que competem com
os ribeirinhos e profissionais pelos mesmos estoques

A aquicultura na RH é responsavel pela producdo de cerca de
25.000 t/ano, aproximadamente 15% da produgdo nacional. Desta
produgdo, o Mato Grosso é responsavel por cerca de 57%, seguido por
Goids 24% e Tocantins 7%, o que reflete as portarias que proibiram a
pesca. Como alternativa, estes estados passaram a investir na aquicul-
tura. Os estados do Para e Maranhao, juntos, respondem por cerca de
10% da produgdo na regido, e o Distrito Federal pelos 2% restantes.
No PA, destacam-se os municipios de Cametd, Santana do Araguaia,
Conceicdo do Araguaia e Santa Maria das Barreiras. Em Goids, havia,
em 2009, 52 municipios cadastrados com producdo aquicola, sobres-
saindo-se o de Sao Miguel do Araguaia com mais de 50 produtores
cadastrados. No estado de TO estima-se que a piscicultura semiexten-
siva seja praticada em 40 municipios, envolvendo cerca de 200 a 250
piscicultores.

TURISMO

Dentre o potencial turistico associado aos recursos hidricos na
RH destaca-se o polo Araguaia-Tocantins quanto a pesca esportiva (in-
clusive torneios de pesca), ao turismo ecoldgico e as praias fluviais,
sendo mais expressivo no rio Araguaia. Destacam-se, também, a maior
ilha fluvial do mundo, a do Bananal, o polo turistico de Belém, que
inclui ilhas, como a de Mosqueiro, e o rio Guama, com seus canais e
igarapés, o Jalapdo (TO), com suas cachoeiras, lagoas, dunas, serras e
chapaddes do parque estadual, e a Chapada dos Veadeiros (GO), reco-
nhecida pelas suas cachoeiras. Quanto ao turismo de massa, em que
a qualidade da agua pode ser afetada indiretamente, destacam-se as
cidades de Pirendpolis e Goids. Aspecto positivo dessa atividade na RH
é 0 aumento da consciéncia ecoldgica e a geracdo de renda. De outro
lado, o turismo pode trazer impactos significativos, como a depreda-
¢do da fauna e da flora, e ao saneamento, associado a uma populacdo
flutuante nas cidades de grande movimento turistico.

B PRINCIPAIS TEMAS NA RH TOCANTINS-ARAGUAIA

TEMA 1: SANEAMENTO AMBIENTAL

Os baixos niveis de atendimento dos servicos de saneamento
comprometem a qualidade de vida da populagdo e dos corpos d'agua
na RH Tocantins-Araguaia. Conforme dados do SNIS (MCid, 2012), o
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Figura 89. Principais temas relacionados a gestao de recursos hidricos na RH Tocantins-Araguaia



indice de atendimento urbano de dgua é o menor dentre as regides hidro-
graficas (68,5%) e o de coleta de esgoto gerado também é o segundo menor
(24,9%). Desse esgoto coletado, pouco mais da metade é tratado (62,7%).
Quando se considera o percentual tratado do volume total de esgoto gerado
na RH, tem-se cerca de 15% do esgoto tratado. Essa questdo é critica em toda
a RH e, em especial, na Regido Metropolitana de Belém, o principal aglo-
merado urbano, onde apenas 4,5% do esgoto gerado é coletado em redes
de saneamento apropriadas. Deste pequeno percentual coletado, menos da
metade é tratado (38%) antes de ser langado nos corpos d’agua. Quase a
metade da populagdo de Belém (40%) ndo é atendida por rede de abasteci-
mento urbano de agua.

TEMA 2: AREAS SENSIVEIS X INTERVENCOES ESTRUTURAIS

A bacia do rio do Sono e o trecho médio do rio Araguaia sdo areas
sensiveis, do ponto de vista hidrico e ambiental; por isso, devem ser adequa-
damente protegidas. Outra questao de vulnerabilidade na RH é a implanta-
cdo de novos barramentos, que podera resultar na alteracao de migragao de
peixes e dos estoques pesqueiros da regiao.

TEMA 3: ENERGIA X NAVEGACAO X TURISMO

A navegacdo no rio Tocantins é impossibilitada pela auséncia de eclu-
sas nos barramentos existentes (UHEs de Tucurui , Lajeado e Estreito). A
operac¢do dos reservatérios a partir da UHE de Peixe-Angical influencia na
garantia do turismo nas praias do rio Tocantins. A ANA tem se articulado com
o Operador Nacional do Sistema Elétrico, de modo a garantir uma adequada
operagdo, no periodo de julho a agosto (estacdo seca), de modo a ndo com-
prometer a atividade turistica.

As praias ao longo do Médio, Submédio e Baixo Araguaia e Alto Mé-
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dio e Médio Tocantins representam o principal polo turistico da RH, mas sdo
ameacadas pelos baixos niveis de saneamento da regido.

TEMA 4: EVENTOS CRITICOS

A partir de informagdes da SEDEC/MIN, verificou-se que a regido da
bacia do rio Parana é a mais afetada pela ocorréncia de secas, que atingiram
com mais frequéncia os municipios de Arraias/TO, Aurora do Tocantins/TO,
Conceicdo do Tocantins/TO, Jalu de Tocantins/TO, Novo Jardim/TO, Parand/
TO, Ponte Alta do Bom Jardins/TO e S3o Valério da Natividade/TO (houve
de 3 a 4 decretos de reconhecimento de situacdo de emergéncia ou estado
de calamidade publica nesses municipios, devido a eventos de seca entre
2003 e 2013). Cabe destacar também a ocorréncia de cheias na RH, entre
2003 e 2013, que atingiram muitos municipios a margem esquerda do rio
Araguaia, principalmente naqueles localizados no Médio, Submédio e Bai-
xo Araguaia, destacando-se: Rondon do Pard/PA e Eldorado do Carajas/PA,
com 3 registros de cheias ; Maraba/PA e Guiratinga/MT (este localizado no
Alto Araguaia), com 4 registros de cheias; Santana do Araguaia/PA, com 5
registros de cheias, e Agua Azul do Norte/PA, com seis registros de cheias
nesse periodo.

TEMA 5: USO DO SOLO, DESMATAMENTO E ASSOREAMENTO

Ocorréncia de processos erosivos, devido ao desmatamento, que es-
tdo concentrados na Unidade Hidrografica Alto Tocantins e, em especial, no
Alto Araguaia. O estabelecimento de novos usudrios nas UHs Alto Médio Ara-
guaia, Médio Araguaia, Alto Tocantins e ltacailnas devera pressionar ainda
mais os corpos d’agua da regido. A expansdo da irrigacdo no Médio Araguaia
é particularmente importante nesse aspecto.







A Regido Hidrografica do Uruguai apresenta grande importancia para
o pais, em funcdo das atividades agroindustriais desenvolvidas e do seu po-
tencial hidrelétrico. Juntamente com as regides hidrograficas do Parand e de
Paraguai, ela forma a grande regido hidrografica da bacia do Prata. A RH Uru-
guai (Figura 12.1) possui, em territorio brasileiro, aproximadamente, 274.300
km2 (3% do territério nacional) e abrange porgGes dos estados do Rio Grande
do Sul (74%) e Santa Catarina (26%).

O rio Uruguai possui 2.200 km de extensao; origina-se da confluéncia
dos rios Pelotas e do Peixe e assume, nesse trecho, a direcdo leste-oeste,
dividindo os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Apds a sua con-
fluéncia com o rio Peperi-Guacgu, apresenta direcao sudoeste, servindo de
fronteira entre Brasil e Argentina. Apds receber a afluéncia do rio Quarai, que
limita o Brasil e o Uruguai, na regido sudoeste do estado do Rio Grande do
Sul, toma a dire¢ado sul, passando a dividir a Argentina e o Uruguai, até sua
foz no rio da Prata.

A Regido Hidrografica possui 405 municipios; destes, 354 estdo com
as suas sedes municipais inseridas no seu territdrio. A populacdo total é de,
aproximadamente, 6.2 milhGes de habitantes (IBGE, 2010), desta 61% se con-
centra nos centros urbanos. A densidade demografica da regido é de 22,8
hab./km?, similar média brasileira que é de 22,4 hab./km?.

Dentre as principais cidades (populagdo urbana maior que 20.000 ha-
bitantes) se destacam as cidades de Chapecd/SC, com aprox. 168 mil hab.,
Lages/SC, com aprox. 154 mil hab., Uruguaiana/RS, com aprox. 117 mil hab.,
Bagé/RS, com aprox. 116 mil hab., Erechim/SC, com aprox. 90 mil hab., San-
tana do Livramento/RS, com aprox. 75 mil hab., Santo Angelo/RS, com aprox.
72 mil, ljui/RS, com aprox. 72 mil hab. e Alegrete/RS, com aprox. 70 mil hab.

O clima da regido é temperado, com chuvas distribuidas ao longo de
todo o ano, mas com concentragdo média maior no inverno (maio a setem-
bro). Segundo dados do Inmet, a precipitacio média anual é de 1.623 mm,
pouco abaixo da média nacional, de 1.761 mm. A sua disponibilidade hidrica
é de 565 m¥s, ou seja 0,6% da disponibilidade hidrica nacional (91.071 m¥s),
e a vazdo média é de 4.103 m¥s, correspondendo a 2,3% da vazdo média
nacional (179.516m?¥s). A vazdo de retirada (demanda total) é 155,4 m%s
(cerca de 7% da demanda nacional) e a vazio especifica, de 23,5 L/s/km2. O
volume maximo de reservacdo per capita é de 3.388 m3¥hab., pouco abaixo
da média brasileira, de 3.607 m¥hab.

Tabela 16. Caracteriza¢cdao da RH Uruguai

Sedes
Unidades Hidrograficas . municipais

(n2)

Pop. Rural | Pop. Total
(n2) (n2)

Uruguai Nacional 76.544 1.687.290 653.045 2.340.335

Fonte: Populagdo - Censo Demogréfico IBGE (2010)
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Figura 91. Balango Hidrico Quali-quantitativo na RH Uruguai
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DEMANDAS E BALANGO HIDRICO

Considerando-se o balanco hidrico realizado (ANA, 2013), verificou-se
gue a RH Uruguai apresenta criticidade principalmente em termos quantita-
tivos (Figura 91), com 46% da demanda/disponibilidade hidrica por extensdo
de rios em situagdo preocupante, critica ou muito critica.

O maior uso consuntivo é para a irrigacdo (ano-base 2012), repre-
sentando 82% da demanda total dessa RH, seguida pelo uso para abasteci-
mento publico e pelo uso industrial, que representam 6% cada (ano-base
2010). A area irrigada, em 2012, foi de aprox. 455.600 ha (7,9 % do Brasil),
com destaque para a irrigacdo de arroz por inundagdo, a qual conflita com
abastecimento humano, principalmente nos rios Ibicui, Santa Maria e Qua-
rai (Figura 93).

A RH apresenta duas areas especiais para gestdo: a bacia do rio Negro
e a bacia do rio Quarai (Figura 92). Essas areas sdo baseadas em trechos criti-
cos de rios federais, definidos segundo o balango hidrico quali-quantitativo. A
metodologia de identificacdo de trechos criticos esta descrita na Nota Técni-
ca Conjunta ANA n° 002/2012/SPR/SRE, e a lista completa de trechos criticos
identificados consta na Portaria ANA n2 62, de 26 de margo de 2013.

E RegiaoHidrografica do Uruguai

|:| Estado

Trechos criticos

Balango quali ou quali-quanti critico + alta demanda para irrigagéo (classe 1)

Balango quali ou quali-quantitativo critico (classe 2)

Balango quantitativo critico + alta demanda para irrigacéo (classe 3)

Balango quantitativo critico (classe 4)

Conflito potencial + alta demanda para irrigagéo (classe 5)

Conflito potencial (classe 6)

Bacias criticas

I:l Negro

Quarai

Figura 92. Areas especiais para gestdo (bacias criticas) na RH Uruguai
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EVENTOS CRITICOS guantidade de reservatorios, de forma geral, eles operam com pequenos vo-
lumes de espera, quando comparados aos grandes volumes afluentes, resul-
Em 2013, 7 municipios decretaram situacdo de emergéncia - SE, tando em pequena capacidade de amortecimento de cheias (Figura 94). No
ou estado de calamidade publica - ECP - devido a eventos de secas e es- total, a poténcia instalada ao longo do Rio Uruguai e seus afluentes, na regido
tiagens na regido (menos de 1% dos municipios). No tocante aos even- hidrograéfica, é de, aproximadamente, 6.000 MW.
tos de enchentes, alagamentos, enxurradas e inundagdes, em 2013, 67 Ja nas dreas rurais, o impacto maior dos eventos de cheia ocorre
municipios decretaram SE ou ECP, devido a eventos de cheia (16% dos no trecho inferior da bacia, onde a topografia é mais suave e a planicie
municipios). de inundacdo é mais extensa, principalmente na fronteira oeste gatcha.
As enchentes sdo frequentes na regido e atingem, principalmente, as Os eventos de extremas estiagens, quando ocorrem, tém tido seus
populagdes ribeirinhas, ao longo do curso principal do rio Uruguai e de alguns efeitos potencializados pela intensa utilizacdo dos recursos hidricos, na
dos seus afluentes. Elas podem ocorrer em qualquer més do ano, nos trechos RH do Uruguai. Os casos mais graves de estiagens foram registrados no
inferior, médio e superior do rio Uruguai. As dreas urbanas mais impactadas trecho baixo da bacia, onde ocorre a irrigacdo de arroz, e nas areas de
sdo: Marcelino Ramos, Itaqui, Itd, Sdo Borja, Irai, e Uruguaiana, ao longo do plantio de soja ndo irrigada, onde ja houve significativas perdas. As secas

rio Uruguai, e Alegrete, no rio lbirapuita. No rio Uruguai, apesar da grande trazem ainda problemas de abastecimento na regido norte da bacia.
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B PRINCIPAIS TEMAS NA REGIAO HIDROGRAFICA DO
URUGUAI

TEMA 1: ALTA CONCENTRAC[\O DE APROVEITAMENTOS HIDRELE-
TRICOS NO TRECHO MEDIO/ALTO RIO URUGUAI

A regido hidrografica do Uruguai apresenta um grande potencial hi-
drelétrico, com uma capacidade total, considerando os lados brasileiro e uru-
guaio, de producdo de 40,5KW/km2, uma das maiores relacdes energia/km2
do mundo. Atualmente, estdo instalados na RH, ao longo do Rio Uruguai e
seus afluentes, aproximadamente, 6.000 MW.

Apesar da grande quantidade de reservatdrios, de forma geral, eles ope-
ram com pequenos volumes de espera, quando comparados aos grandes volu-
mes afluentes, resultando em pequena capacidade de amortecimento de cheias.
Essa porcdo da bacia apresenta trechos com alta vulnerabilidade a inundacdes.

TEMA 2: ALTA DEMANDA PARA IRRIGAGCAO NO TRECHO MEDIO/
BAIXO RIO URUGUAI

Enquanto o trecho alto do rio Uruguai é marcado pelo uso preponde-
rante para geragao de energia hidrelétrica, o baixo trecho médio é caracteri-
zado pelo intenso uso para irrigagdo de arroz. Airrigagdo representa 97% da
demanda total dessa RH.

TEMA 3: ALTA DEMANDA PARA ABASTECIMENTO URBANO NO
TRECHO BAIXO DO RIO URUGUAI

Nas Bacias dos rios Ibicui (incluindo a de Santa Maria) e Quarai, hd uma
alta demanda para abastecimento urbano de 4gua.

TEMA 4: BAIXOS INDICES DE SANEAMENTO

A regido apresenta baixo nivel de tratamento de esgotos, especialmen-
te o trecho alto do rio Uruguai, onde concentram as maiores cidades. Nas
areas préximas aos rios Peperi-Guacu, das Antas, Chapecd, Irani, Jacutinga,
do Peixe e Canoas, o transporte, a diluicdo e a assimilacdo dos efluentes ur-
banos, rurais (suino e avicultura intensivos) e industriais (producdo de celulo-
se) causam degradacdo da qualidade das aguas, impactando o abastecimen-
to das populacGes e outros aspectos sanitarios.

De acordo com os dados do SNIS (MCid, 2012, adaptado), os valores
de coleta de esgoto (em relagdo ao volume produzido) e de tratamento de
esgoto (em relacdo ao volume coletado) nos seguintes municipios localizados
na regido do alto Uruguai, sdo: Chapecd, coleta 35% e trata 100% desse per-
centual; Lajes, coleta 13% e trata 100% desse percentual; Concdrdia, coleta
5% e trata 100% desse percentual.

Na RH Uruguai, o indice de atendimento urbano de agua é de 97%, aci-
ma da média brasileira, que é de 93%,contudo o indice de coleta de esgoto é
baixo (28,4%). Desse esgoto coletado, 83% mas, se considerarmos o volume
total de esgoto gerado na RH, o percentual de tratamento cai para 24%.

Tema2eTema3

Figura 97. Principais temas relacionados a gestdo de recursos hidricos na RH Uruguai
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13. CONSIDERAGOES FINAIS

A apresentacao dos indicadores com énfase nas regidoes hidrograficas
brasileira permite tracar um quadro mais focado da situa¢do dos recursos
hidricos nessas areas. O panorama nacional, mostrado anualmente e siste-
maticamente pela ANA nos relatérios de Conjuntura, em parceria com seus
parceiros institucionais, dificulta o detalhamento das questdes centrais aos
recursos hidricos em um nivel mais localizado.

O quadro das Regides Hidrograficas Brasileiras mostra a grande dife-
renga nos aspectos estratégicos e prioritdrios de cada unidade dessa divisao
nacional.

Quanto a disponibilidade hidrica superficial, observa-se que as RHs
Amazobnica e Tocantins-Araguaia encontram-se em uma situacao confortavel,
uma vez que apresentam niveis altos de precipitacdao e disponibilidade hidri-
ca superficial, associados a poucos problemas com a qualidade das dguas.
No entanto, as RHs Atlantico Leste e Nordeste Oriental apresentam padrao
oposto, em que ha baixa precipitacao e disponibilidade, associadas a proble-
mas com a qualidade. Em situacdo intermediaria, encontram-se as RHs do
Uruguai, Atlantico Sul e Paraguai.

Cabe destacar a situacdo da RH do Sao Francisco, na qual a precipita-
¢do é alta no Alto Sdo Francisco, e muito baixa no Baixo, Submédio e parte
do Médio Sdo Francisco, unidades localizadas no Semiarido brasileiro, onde
os rios sdo em grande parte intermitentes e a evapotranspiracdo é elevada.
Tal fato contribui para que a precipitacdo média da RH seja baixa em relagdo
as demais. Apesar disso, a RH apresenta disponibilidade hidrica superficial
mediana, explicada pelo grande nimero de reservatérios do setor elétrico,
como o de Sobradinho e o de Trés Marias, os quais regularizam a vazdo e pos-
sibilitam que a disponibilidade fique mais alta para a regido como um todo.

As RH do Parand e Atlantico Sudeste concentram problemas relacio-
nados a quantidade e a qualidade de agua, principalmente por conterem os
estados mais desenvolvidos, com grande densidade populacional em RMs
importantes, onde a demanda por agua para abastecimento urbano e a
guantidade de esgoto produzida sao altas.

A RH do Parana destaca-se pela alta demanda consuntiva, a qual repre-
senta 31% da demanda total nacional e se deve em grande parte a existéncia
de RMs importantes como as de Sdo Paulo e de Curitiba. Concentra a regidao
de maior desenvolvimento econémico do Pais e se destaca em relagdo as
demais quanto a area irrigada (aprox. 1.811 mil ha) e ao potencial hidrelétri-
co aproveitado (aprox. 41.375 MW). Se, por um lado, as RHs do Parnaiba e
Atlantico Nordeste Ocidental se destacam pela baixa disponibilidade hidrica,
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por outro, apresentam baixa demanda consuntiva.

Na RH do S3o Francisco, duas situa¢des sao observadas: o Alto Sao
Francisco, apesar da grande “producdo” de agua (regime de chuvas maior
em relacdo ao restante da RH), possui alta demanda por dgua e grande lanca-
mento de esgotos, principalmente na RM de Belo Horizonte. Nas demais uni-
dades hidrograficas do Sdo Francisco, localizadas quase que em sua totalida-
de no Semiarido brasileiro, ha baixa disponibilidade, com predominio de rios
intermitentes, onde qualquer carga de esgoto lancada é suficiente para dei-
xar o corpo d’agua em situacgdo critica. Em ambas as situacGes, as condicGes
encontradas contribuem para um balanco quali-quantitativo problematico.

A RH Atlantico Leste, também localizada em sua grande parte no Semi-
arido brasileiro, é caracterizada por baixa disponibilidade hidrica, porém com
baixa demanda consuntiva. O uso predominante na regido é o urbano, com
destaque para a RM de Salvador. A RH apresenta alto percentual de esgoto
tratado nos seus municipios em relacdo ao total produzido. A baixa disponi-
bilidade de dgua na regido contribui para que o balanco hidrico seja bastante
problematico, tanto quanto a relacdo entre demanda e oferta de agua, quan-
to a capacidade de assimilacdo de carga organica pelos corpos d’dgua. Como
exemplo de bacias que apresentam dificuldades no atendimento das deman-
das na RH tém-se as Bacias dos Rios Vaza-Barris, Itapicuru e Paraguacu.

Também no Semidrido brasileiro, a RH Atlantico Nordeste Oriental
destaca-se por ser a regido mais problematica do Pais no que diz respeito
a disponibilidade hidrica. Devido a baixa disponibilidade hidrica na RH e a
alta vazdo de retirada, principalmente para uso da irrigacdo, a RH apresenta
balanco hidrico problematico, tanto quanto a quantidade, tanto como a qua-
lidade da agua.

A RH Atlantico Sul destaca-se quanto a alta vazdo de retirada, resultan-
te em especial da alta demanda de uso para irrigacdo (a RH tem a segunda
maior drea irrigada no Pais, totalizando 714.112 ha), em especial do cultivo
do arroz inundado, uso este compartilhado com a RH do Uruguai. Isto explica
o estresse hidrico quantitativo observado para a RH. Problemas com a dispo-
nibilidade e com a qualidade da dgua também sdo observados nas areas de
grande concentracdo urbana, como nas RMs de Porto Alegre e Floriandpolis.

A busca de alternativas para atender as demandas por agua, evitar
conflitos pelo uso e prevenir ou minimizar os desastres naturais ocasiona-
dos pelos eventos climaticos criticos passa, por fim, pela eficiente gestdo dos
recursos hidricos por meio da atuagdo do Sistema de Gerenciamento de Re-
cursos Hidricos — SINGREH. Por isso a importancia desta edi¢do especial, que
poderad ser atualizada no futuro, com uma sistematica prépria.
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