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APRESENTACAO

O panorama dos recursos hidricos, em escala nacional, e o acompanhamento desse quadro em cada ano,
€ uma maneira eficiente de monitorar a situagédo dos recursos hidricos, do ponto de vista da quantidade e da
qualidade, e de avaliar a evolugao da gestao desses recursos. Tal conhecimento pode adquirir carater estraté-
gico, pois subsidia a identificacéo de necessidades e a definicéo das ac¢des futuras.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), por atribuicao estabelecida em Resolugédo no 58/2006, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), comecou a elaborar os Relatdrios de Conjuntura dos Recursos Hidri-
cos no Brasil. O documento tem periodicidade anual e teve sua primeira versao publicada em 2009, quando o
estado da arte dos recursos hidricos no Brasil foi abordado, tomando como referéncia os dados consolidados
até dezembro de 2007 Posteriormente, entre 2010 e 2012, a ANA atualizou 0 documento ao publicar o Relatdrio
de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil — Informe 2010, Informe 2011 e Informe 2012. Mais conciso,
os Relatoérios de Conjuntura — Informes buscam, fundamentalmente, rever as informagoes do relatério do ano
anterior, identificando as principais alteragdes ocorridas no ultimo ano.

Tais relatorios tornaram-se uma referéncia para o acompanhamento sistematico e periédico da condicao dos
recursos hidricos e de sua gestao, bem como para a identificagéo dos resultados da implementagdo da Politi-
ca Nacional de Recursos Hidricos no Brasil. Ressalta-se, ainda, a apropriagao das informacoes trazidas pelo
Relatdrio de Conjuntura em diversas agtes governamentais, como a contextualizacéo de programas que com-
poem o Programa Plurianual (PPA), a elaboragéo do Relatério de Qualidade do Meio Ambiente (RQMA) e o
desenvolvimento do Painel Nacional de Indicadores Ambientais e de Desenvolvimento Sustentavel, no ambito
do Sistema Nacional de Informagéao sobre Meio Ambiente (Sinima).

Nesse contexto, & com satisfacdo que a ANA apresenta o Relatdrio de Conjuntura dos Recursos Hidricos no
Brasil — 2013 que, com base em dados consolidados a partir da melhor informacéo disponivel até dezembro
de 2012, revisa as informacgdes dos relatorios anteriores, oferece aos seus leitores uma visdo ampla e analise
concisa e critica da evolug&o dos recursos hidricos no Brasil nos ultimos quatro anos.

Cabe destacar que o Relatdrio de Conjuntura é fruto, fundamentalmente, de uma rede estabelecida com cerca
de 50 instituicoes parceiras, abrangendo os érgaos gestores de meio ambiente e recursos hidricos de todas as
Unidades da Federacéo (UFs), além de parceiros da esfera federal, tais como a Secretaria de Recursos Hidri-
cos e Ambiente Urbano (SRHU) do Ministério do Meio Ambiente (MMA) e o Instituto Nacional de Meteorologia
(Inmet), por meio de uma estrutura complexa de apropriacao, tratamento e integracdo da informac&o. Em um
contexto de dominialidade compartilhada entre a Unido e os estados, é essencial estabelecer parcerias con-
cretas para a construgéo do conhecimento sobre os recursos hidricos e, assim, fortalecer sua gestao integrada.

Esta edigao de 2013, assim como as edicOes anteriores, aborda a situagéo dos recursos hidricos, bem como
os avancos observados em relagéo a gestdo. Além disso, dedica um espago para uma analise critica baseada
em indicadores, contribuindo para a avaliacdo conjunta da evolucéo da situacdo e da gestao dos recursos
hidricos no Brasil.

Diretoria Colegiada da ANA






INTRODUGAO

O CNRH, por meio da Resolugao n® 58/2006, atribuiu & ANA a responsabilidade pela elaboragao do
Relatdrio de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, de forma sistematica e periddica.

O Relatdrio de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil vem sendo apresentado por meio de dois
documentos: o Relatdrio de Conjuntura, com periodicidade quadrienal, e os Relatdrios de Conjuntura —
Informes, de periodicidade anual. O Relatdrio de Conjuntura apresenta o estado da arte e o balanco dos
ultimos quatro anos. Foi concebido para ser importante apoio para a avaliagao do grau de implemen-
tagao do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e da Politica Nacional de Recursos Hidricos,
bem como orientar as revisbes e atualizacdes do referido Plano. Os Relatdrios de Conjuntura — Infor-
mes buscam atualizar as informagoes do Relatdrio de Conjuntura no intervalo entre suas edigoes. Mais
compactos, tm como objetivo avaliar, essencialmente, as modificagdes relativas ac ano precedente, no
que diz respeito a ocorréncia de eventos hidrolégicos extremos, as condigdes de qualidade das aguas
superficiais e aos demais fatos relevantes em relagé@o aos usos dos recursos hidricos, além da evolugéo
da gestdo. Ao fornecer uma visao atualizada, os Informes tem, adicionalmente, a funcao de subsidiar a
elaboracao do Relatdrio de Conjuntura.

Em 2009, a ANA lancou o primeiro Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, a partir da
consolidagao da melhor informacgéao disponivel até 2007. Posteriormente, a ANA elaborou os Informes
2010, 2011 e 2012 que coletaram a melhor informagao disponivel até o Ultimo ano de referéncia desses
documentos. A Figura 1 mostra a relagcao entre o Relatério de Conjuntura e seus Informes.

Relatério de — Relatorio de | ™ |
Relatério de Conjuntura 2009 Fanssirla
Conjuntura (plenc) Marco Zerg 2013 . EEEEEEEE
(ESTADO DA ARTE + - i‘

BALANCO DOS 4 ANOS)

Ermnmnmnnnnn

Informe
2014
Relatorio de
Conjuntura
Informes
VARIAGCOES ANUAIS
2006 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 1 - Processo de elaboragdo dos Relatdrios de Conjuntura dos Recursos Hidricos

O Relatdrio de Conjuntura —2013, aqui apresentado, faz uma revisao das informacées dos Informes 2010, 2011
e 2012, e uma atualizacao do estado da arte com base nos dados consolidados a partir da melhor informacao
existente até dezembro de 2012. Traz analises e informagdes importantes sobre como a &gua vem sendo utili-
zada, gerenciada e monitorada nos ultimos quatro anos.

Os dados utilizados na elaboracdo deste documento, com diferentes formatos e perio-
dos de atualizacdo, foram coletados na ANA, nos o6rgdos gestores estaduais de recursos hi-
dricos e meio ambiente e junto a agentes federais que detém informacdes sobre os temas
aqui abordados, como o Inmet, a SRHU e a Secretaria de Biodiversidade e Florestas (SBF)
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do MMA, o Departamento Nacional de Obras contra as Secas (Dnocs), a Secretaria Nacional de Irrigacéo (Se-
nir) do Ministério da Integracdo Nacional (M), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (Ibama), Fundacdo Nacional do indio (Funai), entre outros. O estabelecimento de uma estrutura
complexa de apropriacdo da informacdo, por meio da articulacdo de uma “rede de conexdes entre iguais”,’
aperfeicoada a cada ano, constitui importante conquista do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (Singreh) e permite a construcdo de uma visdo do sistema como um todo, consolidando o Relatdrio
de Conjuntura como referéncia para o acompanhamento sistemético e periédico da condi¢ao dos recursos
hidricos e de sua gestao.

Assim sendo, este Relatério de Conjuntura - 2013 esté estruturado segundo dois grandes grupos teméticos, a saber:

» Situacédo dos recursos hidricos: abrange os capitulos 1 a 5 e caracteriza, fundamentalmen-
te, o estado geral dos recursos hidricos sob o ponto de vista quali-quantitativo, abrangendo
a ocorréncia dos eventos hidroldgicos, principalmente precipitacao, e seus rebatimentos nas
vazoes observadas e em eventos criticos (secas e enchentes); a situacao dos setores usua-
rios da agua; o balango entre oferta de agua e as demandas; e a situacdo da qualidade das
aguas superficiais. Neste Relatdrio de Conjuntura - 2013, os seguintes temas foram incorpo-
rados: aguas subterraneas, no capitulo “Disponibilidade hidrica”; potencial de contaminagao
por agrotéxicos, no capitulo “Qualidade das aguas”; industria, pesca e turismo, no capitulo
“Demandas e usos multiplos”; e eventos criticos de qualidade, no capitulo “Vulnerabilidades”

« Situacao da gestao dos recursos hidricos: compreende o contetdo abordado nos capitu-
los de 6 a 9 e caracteriza o estado da gestao dos recursos hidricos em escala nacional, com
foco nas principais alteragdes legais verificadas no periodo; na organizacéo institucional do
Singreh; na implementagao dos instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos; nos
comités e agéncias de agua; e nos recursos financeiros provenientes da cobranga pelo uso
da agua.

1 MEADOWS, D. H. apud MARANHAD, N. Sistemas de indicadores para planejamento e gestdo dos recurses hidricos de bacias hidrograficas. Tese (Doutorado em Engenharia Civil)/Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2007.




O documento traz, ao final, uma analise critica dos temas abordados, considerando, desta vez, o
tema sob duas perspectivas: nacional e um enfoque na avaliagao do estagio da gestdo em bacias
criticas. O Relatdrio de Conjuntura 2013 apresenta a analise da evolugao dos indicadores da situa-
cdo e da gestéo dos recursos hidricos no Brasil nos ultimos quatro anos, bem como fichas-sintese
com as principais informacées das 27 UFs e das 12 RHs representadas no mapa que constitui a
Figura 2. Ja4 a Figura 3 retine os diferentes temas abordados no Relatdrio de Conjuntura 2013.
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Figura 2 — Regides Hidrogréficas (RHs) brasileiras
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1. DISPONIBILIDADE HiDRICA

O Brasil apresenta uma situagao confortavel, em termos globais, quanto aos recursos hidricos.
A disponibilidade hidrica per capita, determinada a partir de valores totalizados para o Pais, indi-
ca uma situagao satisfatéria, quando comparada aos valores dos demais paises informados pela
Organizacao das Nacoées Unidas (ONU). Entretanto, apesar desse aparente conforto, existe uma
distribuicao espacial desigual dos recursos hidricos no territério brasileiro. Cerca de 80% de sua
disponibilidade hidrica estdo concentrados na regidao hidrografica Amazdnica, onde se encontra o
menor contingente populacional e valores reduzidos de demandas consuntivas. O conhecimento
da distribuicdo espacial da precipitagéo e, consequentemente, o da oferta de agua, é de funda-
mental importadncia para determinar o balanco hidrico nas bacias brasileiras. Nesse item, é feita,
inicialmente, uma caracterizacédo do comportamento da chuva no Pais. Em seguida, procura-se
correlacionar os eventos de chuva com o comportamento da vazao em pontos de monitoramento
fluviométrico localizados em grandes bacias brasileiras, no ano de 2012. Ademais, mostra-se a si-
tuacao geral da disponibilidade hidrica superficial no Brasil, com énfase particular para os agudes
localizados na Regiao Nordeste. Ao final, traga-se um panorama com relacéo a disponibilidade
hidrica subterranea.

1.1. Precipitacao

Neste relatorio sdo apresentados resultados da precipitagdo média dos anos de 2009, 2010, 2011
e 2012 para o Pais e para as regides hidrograficas, comparando-se também esses resultados com
os valores médios historicos do periodo de 1961 a 2007.

1.1.1. PRECIPITACAO MEDIA NO PAIS

No Pais, a precipitagao média anual (histérico de 1961-2007) é de 1.761 mm, variando de valores
na faixa de 500 mm, na regido semiarida do Nordeste, a mais de 3.000 mm, na regido Amazénia. A
Figura 1.1 apresenta o mapa de precipitagdo média para o histérico de 1961 a 2007 e a Tabela 1.1
mostra a precipitagdo média em cada uma das regides hidrograficas brasileiras.
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RHs Total precipitado (mm)
Amazénica 2.205
Tocantins-Araguaia 1.774
Atlantico Nordeste Ocidental 1.700
Parnaiba 1.064
Atlantico Nordeste Oriental 1.052
Sé&o Francisco 1.003
Atlantico Leste 1.018
Atlantico Sudeste 1401
Atlantico Sul 1.644
Uruguai 1.623
Paran& 1.543
Paraguai 1.359
MEDIA BRASIL 1.761




Os menores valores de precipitagdo no Pais ocorrem nas regiées hidrograficas do Sédo Francisco
(1.003 mm), Atlantico Leste (1.018 mm), Atlantico Nordeste Oriental (1.052 mm) e Parnaiba (1.064
mm). As maiores precipitacdes sdo observadas nas regides Amazénica (2.205 mm), Tocantins/Ara-
guaia (1.774 mm), Atlantico Nordeste Ocidental (1.700 mm) e Atlantico Sul (1.644 mm).

Além da grande variacao espacial, € importante considerar a sazonalidade da precipitagao, como
mostra a Figura 1.2, que apresenta superficies mensais de chuva mensais. A Figura 1.3 mostra os
hietogramas de algumas estagdes pluviométricas nas regiées hidrograficas. As chuvas sédo abun-
dantes e regulares na regido hidrografica Amazénica, concentrando-se nos meses de novembro a
maio, como mostra o hietograma de uma estagcdo em Manaus (Figura 1.3). No Nordeste do Pais, as
chuvas concentram-se entre os meses de marco a julho. No Nordeste Setentrional, a precipitagéao é
mais intensa no periodo de marg¢o a maio, como mostra o hietograma, em Quixeramobim-CE, mas
na costa leste do Nordeste, as chuvas podem prolongar-se até agosto, como mostra o hietograma
em Maceio-AL.

O exame da Figura 1.2 e da Figura 1.3 permite afirmar que o inverno seco atinge principalmente as
bacias localizadas na regido Centro-Oeste, em um periodo que se estende aproximadamente de
junho a agosto. Nas regides Atlantico Sudeste e Atlantico Leste ocorre uma diminuicao das chuvas
durante o més de maio, e o aumento a partir de novembro. Nas regides Atlantico Sul e Uruguai, as
chuvas sdo bem distribuidas durante o ano. Por outro lado, nota-se que na regido Atlantico Nor-
deste Oriental as chuvas estdo concentradas nos meses de margo e abril, sendo que nos demais
meses é identificada baixa ocorréncia de precipitagao.

Outubro Novembro Dezembro Janeiro

Legenda

Total Precipitado (mm)
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Figura 1.2 - Distribuigdo espacial da precipitagio média mensal no Pais — médias do periodo de 1961 a 2007
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Figura 1.3 - Chuvas médias mensais em postos pluviométricos - dados de 1961-1990 (ANA, 2007)

1 Disponibilidade e Demandas de Recursos Hidricos no Brasil. Brasilia: ANA/SPR, 2007. 123 p. (Cadernos de Recursos Hidricos, 2).




1.1.2. PRECIPITACAO MEDIA OCORRIDA NOS ULTIMOS QUATRO ANOS

A Figura 1.4 apresenta os mapas de precipitacdo média para o histdrico e o total anual precipitado
nos anos de 2009, 2010, 2011 e 2012, e a Tabela 1.2 mostra a precipitagdao media das regides hi-
drograficas brasileiras.

O exame dos mapas de chuva e dos dados da Tabela 1.2 revela ainda que em 2009 a chuva média
no pais excedeu em mais de 15% o valor médio histérico, em cinco regiées hidrograficas: Atlantico
Nordeste Oriental, Parana, Parnaiba, Atlantico Sul e Atlantico Nordeste Ocidental. As regides To-
cantins-Araguaia, Sdo Francisco, Uruguai e Atlantico Sudeste também registraram valores acentu-
ados, na faixa de 10 a 15%. Em compensagao, em 2012, a chuva média no Pais foi abaixo da média
histérica e cinco regides hidrograficas obtiveram valores bem abaixo da média histdrica (Atlantico
Nordeste Oriental, Atlantico Leste, Parnaiba, Sdo Francisco, Atlantico Nordeste Ocidental).

Bacia do Rio Piranhas-Agu — AN — Anna Paola Michelano Bubel/Banco de Imagens da ANA

CONJUNTURRA dos RECURSOS HIDRICOS no BAASIL » 2013



CONJUNTURR dos RECURSOS HIDRICOS no BAASIL « 2013

Ano: 2009

Ano: 2010

Total anual = 1619 mm

i a’{‘?
b

Média Histdrica

Total anual em mm

I <550 1.050a 1.150
I 550a650 1.150a 1.250
B 6503750 1.250a1.350
I 750a850 1.350a 1.450
[ 850a950 1.450a 1.550
. 950a1.050 1.550 a 1.650

1.650a 1.750 [ 2.250 a2 2.350
© 1.750a1.850 N 2.350a2.550
£ 1.850a1.950 B 2.450a 2.550
0 1.950a2.050 B 7 .550a 2.650
I 2.050a2.150 I 2.650a 2.750
BN 2.150a2.250 I > 2.750




Regiao Hidrografica

Total anual precipitado (mm)

2009 2010 2011 2012 Média histérica
Tocantins-Araguaia 1952 1549 1941 1530 1774
Amazonica 2329 2019 2330 2246 £
FarRgua 1441 1369 1517 1412 1934
oo 1300 ¥ 120 \ 1
Atiantico Leste 1037 989 983 ¥ oo "
Parand R 1487 1632 1450 94
ESiaa 155 \ I | ¥ iy
S&0 Francisco 1109 888 1127 ' 668 1003
Atiantico Sul 2 o7 1749 770 e 1644
Uruguai 1798 1686 1822 1476 1823
Aféinlico Sudeste 1556 1401 1533 1265 i
et 1 226 1460 1 2004 L 170
BRASK 1928 1619 1894 1651 i
Diferenca percentual em relacdo a média histérica na RH
<-15%  -15%a-10% -10%a10%  10%a15% > 15%

[l

L

1.2. Disponibliidade hidrica superficlal

Os resultados globais de disponibilidade hidrica superficial apresentados para as regioes
hidrograficas brasileiras sao baseados em estudos da ANA. Complementarmente, apresen-
ta-se também a situacao do Pais no que se refere a capacidade total de armazenamento
de agua em reservatorios artificiais, e, finalmente, o comportamento dos reservatorios da

regiao Nordeste do Brasil.
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1.2.1. DISPONIBILIDADE HIiDRICA E VAZOES MEDIAS

No que concerne as regides hidrograficas, foram considerados os seguintes indicadores:

* Vazdo média natural de longo periodo; e

» Disponibilidade hidrica superficial.

A vazdao natural é aquela originada na bacia hidrografica sem qualquer interferéncia humana como,
por exemplo, usos consuntivos, derivacdes, regularizacées, importa¢oes e exportacbes de agua.
Essa condicao nem sempre € observada nas bacias em decorréncia das atividades antropicas, que
alteram as condig¢des de uso e ocupacao do solo e afetam diretamenie o escoamento superficial.

O parametro de vazao natural média nao € o mais adequado para representar a disponibilidade
hidrica, uma vez que a descarga dos rios tem carater sazonal e exibe variabilidade plurianual. Os
periodos criticos de estiagem, em termos de disponibilidade hidrica, devem ser avaliados a fim de
garantir uma margem de seguranca para as atividades de planejamento e gestdo. As vazbes de
estiagem podem ser analisadas pela frequéncia de ocorréncia de vazées em uma secao do rio da
bacia hidrografica.

Assim sendo, para o calculo da estimativa da disponibilidade hidrica de aguas superficiais no
Brasil, foi adotada a vaz&o incremental de estiagem (vazdo com permanéncia de 95%), para os
trechos néao regularizados, somada a vazao regularizada pelo sistema de reservatérios com 100%
de garantia. Em rios sem regularizacao, portanto, a disponibilidade foi considerada como apenas a
vazao (de estiagem) com permanéncia de 95% (ANA, 2007)2.

As vazdes (média e disponibilidade hidrica) nas regioes hidrograficas brasileiras mostradas na Ta-
bela 1.3 foram extraidas dos Relatérios de Conjuntura anteriores (2009, 2010, 2011 e 2012), sofren-
do alterag6es decorrentes dos resultados produzidos no &mbito dos Planos de Recursos Hidricos
da Bacia do Rio Doce (RH Atlantico Sudeste), do Rio Verde Grande (RH Séo Francisco) e do Rio
Paranaiba (RH Parana)?.

2 Disponibilidade e Demandas de Recursos Hidricos no Brasil. Brasilia: ANA/SPR, 2007. 123 p, (Cadernos de Recursos Hidricos, 2).
3 Asinformagdes de vazao média e disponibilidade hidrica superficial, por regiao hidrografica, apresentadas nos Relatdrios de Conjuntura passados j4 contemplavam os dados produzidos no Ambito
dos planos de recursos hidricos dos Afluentes da Margem Direita do Amazonas, S3o Francisco, Tocantins-Araguaia, Piracicaba-Capivari-Jundial & Paralba do Sul.
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RH Vazao média (m/s)* Disponibilidade hidrica (m7¥s)
Amazodnica 132.145 73.748
Tocantins-Araguaia 13.799 5.447
Atlantico Nordeste Ocidental 2.608 320
Parnaiba 767 379
Atlantico Nordeste Oriental 774 91
Sao Francisco 2.846 1.886
Atlantico Leste 1.484 305
Atlantico Sudeste 3.167 1.145
Atlantico Sul 4,055 647
Parana 11.831 5.956
Uruguai 4.103 565
Paraguai 2.359 782
Brasil 179.938 91.271

* A Bacia Amazénica ainda compreende uma area de 2.2 milhdes de km? em territério estrangeiro a qual contribui com adicionais 86.321 m'/s em

termos de vazao média.

A Bacia do rio Uruguai ainda compreende adicionais 37 mil km2 em territério estrangeiro, a qual contribui com 878 m’/s em termos de vazao média.
A Bacia do rio Paraguai compreende adicionais 118 mil km2 em temitdrio estrangeiro e 595 m?®/s em termos de vazio média.

A Figura 1.5 apresenta a disponibilidade hidrica superficial estimada para o Pais, resultante do

calculo supra descrito.
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Figura 1.5 -Disponibilidade hidrica superficial estimada para o Pais

Com o objetivo de avaliar o comportamento das vazoes em algumas bacias do territério nacional,
foram elaborados hidrogramas contendo as vazoes médias mensais para os anos de 2009 a 2012, as
médias mensais de todo historico disponivel e as médias anuais. O exame da Figura 1.6 mostra que:

* as médias mensais de 2009 (periodo de agosto a dezembro) e 2011 (periodo de junho a se-
tembro) excederam as médias mensais do histdrico no rio Uruguai. Contrariamente, os regis-
tros das descargas médias mensais no ano de 2012 foram bem abaixo das médias historicas,
chegando bem proximas dos minimos ja registrados, para os meses de janeiro a novembro.
Esse fato pode ser explicado pela baixa ocorréncia de chuva na bacia para todo o ano de
2012.

* as vazdes naturais médias no rio Tocantins alcangaram altos valores no periodo de maio a
junho de 2009, chegando a atingir quase que o maximo ja registrado para esses meses. Por
outro lado, verificou-se recessao acentuada no hidrograma de vazdes média mensais em
2012 (periodo de abril a junho), que pode ser explicado em parte pelos baixos indices de
chuva na regiao;

+ o comportamento das vazbes no Sao Francisco aponta para valores reduzidos de vazdes para
o ano de 2010, com padrao de valores abaixo das médias mensais para todo ano, além de
uma acentuada recessao no hidrograma de 2012 (periodo de margo a junho), provocado pelas
reduzidas chuvas ocorridas no referido ano;




* o rio Amazonas atingiu, em 2009, os maximos valores ja registrados de vazao, com destaque
para os valores mensais de fevereiro a agosto. Por outro lado, o ano de 2010 foi caracterizado
por vazbes abaixo do padrao normal, com destaque para os meses de outubro a dezembro,
onde a vazao do rio Amazonas alcangou registros préximos das minimas de todo o histérico.
Destaca-se também o ano de 2012, quando os valores das médias mensais de fevereiro a
maio alcancaram vazoes préximas das maximas do histérico;

o rio Parana, em ltaipu, apresentou, nos periodos de janeiro a fevereiro de 2010 e margo a
abril de 2011, vazdes altas proximas dos maximos registrados.

as vazdes observadas no rio Paraguai, em Porto Murtinho, mostram que 2009 foi um ano
extremamente seco na bacia, onde as médias mensais estiveram abaixo das médias mensais
do histérico e também da média anual. Em contrapartida, o ano de 2011 caracterizou-se por
elevadas vazoes, com valores bem superiores as médias mensais do histdrico para o periodo
de margo a outubro de 2011.

os graficos de vazdes naturais no rio Parnaiba apontam para altos valores em maio de 2009,
atingindo o maximo ja registrado no periodo. Por outro lado, as vazbes de 2012 indicam um
ano extremamente seco na bacia, com praticamente todos os valores mensais abaixo das
meédias histéricas, em decorréncia da baixa precipitagao ocorrida naguele ano.
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Figura 1.6 - Hidrogramas das regides hidrogréficas Amazénica, Tocantins-Araguaia, S3o Francisco, Parnaiba, Parand, Paraguai e Uruguai

Os reservatérios desempenham relevante papel na gestdo de recursos hidricos pela capacidade
de estocar e atender a diversos usos da 4gua, sejam eles consuntivos ou ndo consuntivos. Além de
armazenar agua nos periodos umidos, podem liberar parte do volume armazenado nos periodos de
estiagem, contribuindo, deste modo, para a garantia da oferta de agua para abastecimento humano
e irrigacdo, por exemplo.




O volume de agua armazenado em reservatorios artificiais per capita tem sido utilizado para avaliar
o nivel de estoque de d4gua em determinada regido. Segundo informacgtes do Programa das Nacbes
Unidas para o Meio Ambiente (Pnuma), a comparacéo do volume armazenado de agua per capita
possibilita identificar o grau de vulnerabilidade hidrica para atender aos usos da agua. No Informe
2012, promoveu-se o levantamento do volume armazenado per capita para o Pais e por regido
hidrografica, aqui reapresentado.

Os reservatdrios considerados para o calculo abrangeram as seguintes bases de dados:

» Reservatérios dos aproveitamentos do setor elétrico.

¢ Acudes da regiao Nordeste com capacidade superior a 10 hm® monitorados pela Sala de Si-
tuagao da ANA.

* Principais reservatorios que sao utilizados como manancial para o abastecimento de regides
metropolitanas (RMs).

O Brasil possui 3.607 m® de volume maximo armazenado em reservatorios artificiais por habitante.
Esse valor € superior a varios continentes, como pode ser observado na Figura 1.7.

América do Norte = 5.660

América do Sul =2.428 Brasil = 3.607
Oceania = 3.452
Asia=353
América Central e Caribe = 836 et
Africa subsariana = 543 Norte da Africa e Oriente Médio = 901

Europa = 1.486

Fonte: ANA. Adaptado de: WHITE 2005 apud McCARTNEY, M_; SMAKHTIN, V. In: Blue Paper. Water Storage in an Era of Climate Change: Addressing the Challenge of Increasing Rainfall
Variability. jonal Water Mar it Insti 2010. Disponivel em: <www.iwmi.cgiar.ora/Publications/Blue_Papers/POF/Blue_Paper_2010-final pdf>,

Figura 1.7 - Capacidade de armazenamento per capita no mundo (m¥habitante)

A analise da Tabela 1.4 revela que a regiao hidrogréafica do Tocantins-Araguaia & a que apresenta o
maior volume armazenado per capita. Esse fator decorre, fundamentalmente, do volume armaze-
nado em reservatorios de grande porte do setor elétrico (Tucurui e Serra da Mesa) e do reduzido
ndmero de pessoas residentes, quando comparada com as demais regides. A regiao do Parana, em
gue pese seja a de maior volume total armazenado (248.042 hm'), é a que possui 0 maior numero
de habitantes (ex. RMs de Sao Paulo, Campinas e Curitiba), contribuindo para que o indicador de
reservacao per capita esteja em patamar intermediario, quando comparado com as demais regioes.
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RH Capacidade de Populacao Capacidade/per capita
armazenamento (hm’)* total em 2010** (m’/hab.)*
Amazbnica 21.140 9.694.728 2.181
Atlantico Leste 14.242 15.066.543 945
Atlantico Nordeste Ocidental - 6.244.419 -
Atlantico Nordeste Oriental 25.992 24.077.328 1.080
Atlantico Sudeste 10.504 28.236.436 372
Atlantico Sul 151.427 13.396.180 11.304
Paraguai 7470 2.165.938 3.449
Parana 248.042 61.290.272 4.047
Parnaiba 7453 4.152.865 1.795
Séo Francisco 74.062 14.289.953 5.183
Tocantins-Araguaia 115.798 8.572.716 13.508
Uruguai 13.289 8.922.873 3.388
Total 689.420 191.110.251 3.607

* Reservatdrios dos aproveitamentos do setor elétrico; agudes da Regido Nordeste com capacidade superior a 10 hm?; demais reservatdrios que
operam como manancial para abastecimentio de regioes metropolitanas.

** IBGE/Censo Demografico (2010).

Os baixos indices de precipitagdo e a irregularidade do seu regime na regido Nordeste, notada-
mente no semiarido brasileiro, aliados ao contexto hidrogeoldgico, contribuem para os reduzidos
valores de disponibilidade hidrica. Além dos baixos indices pluviométricos (inferiores a 900 mm),
a regido semiarida caracteriza-se por apresentar temperaturas elevadas durante todo ano, baixas
amplitudes térmicas (entre 2°C e 3°C), forte insolacado e altas taxas de evapotranspiracdo. Os ele-
vados indices de evapotranspiragdo normalmente superam os totais pluviométricos, configurando
taxas negativas no balanco hidrico.

Assim, no semiarido existem areas que merecem atengao especial e que foram delimitadas e clas-
sificadas como de elevado risco hidrico nas quais os seguinies fatores sao observados:

* Precipitacdo média anual inferior a 700 mm.

« indice de aridez inferior a 0,35, indicando regides mais criticas no balango precipitacao-eva-
potranspiragao.




* Auséncia de sistemas aquiferos sedimentares, que representariam potencial fonte de supri-
mento e de seguranca hidrica para o abastecimento.

» Auséncia de rios perenes com elevado porte ou com grande capilaridade, que também signi-
ficariam fator de seguranga hidrica.

Dentro desse contexto, uma das praticas implementadas para garantir a oferta de agua na regiao
Nordeste é a constru¢do de acudes, que desempenham relevante papel na gestéo de recursos
hidricos pela capacidade de estocar e atender a diversos usos da agua, sejam eles consuntivos ou
ndo. A Figura 1.8 mostra a localizag&o e a capacidade dos principais reservatorios do Nordeste (capacidade
superior a 10 hm’), bem como a delimitagéo das areas de elevado risco hidrico anteriormente mencionadas.

O acompanhamento da situac@o dos reservatdrios do Nordeste é realizado pela ANA em articulagao com
os estados e os 6rgaos responsaveis pela operacéo daqueles, com acompanhamento mensal dos volumes
ocupados de um total de 254 reservatérios com capacidade igual ou superior a 10 hm?, localizados em seis
estados da regido Nordeste: Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Bahia, Pernambuco e Piaui. Os dados
foram coletados junto aos seguintes 6rgéos:

* Dnocs.

* Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba (Codevasf).
« Companhia de Engenharia Ambiental e Recursos Hidricos da Bahia (Cerb).

* Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado da Bahia (Inema).

* Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos do Ceara (Cogerh).

* Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais do Piaui (Semar-Pl).

« Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Rio Grande do Norte
(Sermarh-RN).

« Agéncia Executiva de Gestao das Aguas do Estado da Paraiba (Aesa).
* Agéncia Pernambucana de Agua e Clima (Apac).

* Companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa).
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Figura 1.8 -Localizagdo dos principais agudes do Nordeste e suas capacidades
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Em 2012, de janeiro a 12 de dezembro, foi observado um decréscimo de 20,31% no volume inicial
armazenado no reservatério equivalente* da regido Nordeste. Esse decréscimo se deve, em boa
parte, aos baixos indices pluviométricos observados ao longo do ano. A Tabela 1.5 mostra a evolu-
c¢ao dos volumes armazenados por estado em 2012.

4 Reservatdrio Equivalente: Violume que representa os reservatdrios com capacidade de armazenamenta igual ou superior a 10 hm.
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Capacidade Vol. janeiro de 2012 Cap::lda- Vol. 01/12 de 2012
(hm* NN oM N s e
BA 3.608,70 1.496,43 41,47% 4.123,17 1.423,17 34,52% -6,95%
CE 17.974,90 12.816,06 71,30% 18.097,04 9.115,65 50,37% -20,93%
PB 3.694,40 2.459,73 66,58% 3.694,44 1.559,70 42,22% -24,36%
PE 2.894,17 1.552,78 53,65% 2.981,34 1.024,51 34,36% -19,29%
Pl 1.733,54 1.176,49 67,87% 1.733,54 909,85 52,49% -15,38%
RN 4.278,22 3.380,27 79,01% 4.266,14 2.239,06 52,48% -26,53%
Nordeste 34.183,93 22.881,76 66,94% 34.895,67 16.271,94 46,63% -20,31%

* Nessa avaliag@o n&o foram considerados os reservatérios do setor elétrico.
** As diferengas de capacidade se dao pelo aumento ou diminuigao do nimero de reservatérios acompanhados em cada estado.

Ao avaliar a evolugao histérica do reservatério equivalente dos estados do Nordeste (Figura 1.9),
observa-se que, no final de 2012, foram registrados os menores volumes armazenados nos agudes
da regido dos ultimos anos. No Rio Grande do Norte, por exemplo, o reservatdrio equivalente chegou
a diminuir 26,53% desde janeiro desse ano. Conforme mencionado anteriormente, tal decréscimo se
deve principalmente aos indices pluviométricos abaixo do normal observados nos ultimos meses.
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Figura 1.9 - Evolucdo histdrica do reservatdrio equivalente dos estados do Nordeste




oy

-

CONJUNTURRA dos RECURSOS HIDRICOS no BARSIL = 2013

1.3. Disponibilidade hidrica subterranea

1.3.1. MAPA DAS AREAS AFLORANTES DOS AQUIFEROS E SISTEMAS AQUIFEROS DO BRASIL

Nesta edicdo do relatério de Conjuntura é apresentado o novo mapa de areas de afloramento de
aquiferos para o pais, tendo como recorte as regides hidrogréaficas, conforme definido na resolucéo
CNRH n® 32/2003. O Mapa das Areas Aflorantes dos Aquiferos e Sistemas Aquiferos do Brasil, es-
cala 1:1.000.000, foi elaborado a partir da analise de consisténcia, adequacéo e reclassificagédo de
informacoes geoldgicas e hidrogeoldgicas existentes, de autorias e escalas diversas, e tendo como
referencial a Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo (CPRM, 2006). Os aquiferos e sistemas
aquiferos foram classificados em trés dominios: i) Fraturado (aquele em que a agua subterrdnea é
armazenada e circula em descontinuidades rapteis das rochas - denominada porosidade secunda-
ria); ii) Poroso (aquele onde a circulagao e o armazenamento da agua ocorre nos poros das rochas
- denominada porosidade primaria) e; iii) Carstico (aquele em que o armazenamento e a circulagao
das aguas sao condicionados principalmente pela dissolugado, orientada a partir de descontinuida-
des rupteis em rochas carbonaticas - também denominada porosidade secundaria).

A reclassificagcdo de poligonos de unidades geolégicas e seus agrupamentos, de acordo com suas
caracteristicas hidrogeolégicas, gerou a segregacao de 181 “Aquiferos e Sistemas Aquiferos Aflo-
rantes’; conforme mostrado na Figura 1.10.
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Fonte: ANA, 2013. Nota Técnica n°19/2013/GESUB/SIP - Mapa das Areas Aflorantes dos Aquiferos e Sistemas Aquiferos do Brasil, Escala
1:1.000.000 e estimativas das Reservas Potenciais Explotaveis dos principais aquiferos aflorantes.

Figura 1.10 Mapa das Areas Aflorantes dos Aquiferos e Sistemas Aquiferos do Brasil

O Dominio Fraturado foi agrupado e classificado em 04 grandes blocos denominados de Siste-
ma Aquifero Fraturado Semiarido, Sistema Aquifero Fraturado Norte, Sistema Aquifero Fraturado
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Centro-Sul e, por fim, o Aquifero Serra Geral. Os irés primeiros sistemas aquiferos foram agrupados
de acordo com as caracteristicas regionais relativas & precipitagao pluviométrica e as condicoes
associadas a recarga natural, da seguinte forma:

Fraturado Semiarido: Regido de rochas cristalinas/fraturadas definida em funcéo da delimitagdo do
Semiarido Nordestino, instituida pela Portaria do Ministério da Integracdo Nacional n® 89, de 16 de
marcgo de 2005. Os critérios técnicos adotados para a delimitag@o foram: i) precipitagcao pluviome-
trica média anual inferior a 800 milimetros; ii) indice de aridez de até 0,5 calculado pelo balanco
hidrico que relaciona as precipitacbes e a evapotranspiragcdo potencial, no periodo entre 1961e
1990; e iii) risco de seca maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990.

Fraturado Norte: Regido de rochas cristalinas/metamdérficas em que a precipitagdo pluviométrica
média total anual, com base na série histérica que compreende o periodo entre 1961 e 1990 (nor-
mais pluviométricas), € igual ou superior a 1.800 milimetros.

Fraturado Centro-Sul: As demais regites de Fraturado excluindo-se as regi6es do Semiarido, do
Norte e o aquifero Serra Geral.

O Aquifero Serra Geral foi individualmente discriminado devido: i) a sua grande extenséo territorial;
ii) ao conhecimento hidrogeoldgico mais amplo, e; iii) importancia para o abastecimento da popula-
cao local, em especial nos estados do Parana e Santa Catarina.

O Sistema Poroso foi dividido em 151 aquiferos/sistemas aquiferos, enquanto que o Sistema Cars-
tico foi classificado em 26 aquiferos/sistemas aquiferos. Estes aquiferos sdo representados pelas
unidades hidrogeoldgicas aflorantes, porosas e carsticas, que apresentam caracteristicas fisicas,
litoestratigraficas e hidrogeoldgicas similares. E importante salientar que existem litotipos de origem
metamorfica, como, por exemplo, a Formagao Caué, que foram definidos como pertencentes ao
Sistema Poroso, em virtude da dupla porosidade (intersticial e fraturas), sendo a primeira predomi-
nante. Vale ressaltar que ha varios aquiferos e sistemas aquiferos brasileiros importantes que néao
sdo apresentados nesie mapa, em decorréncia de suas areas aflorantes ndo serem representadas
na escala deste trabalho ou por ocorrerem somente como aquiferos confinados, nao aflorantes.

Na Tabela 1.6 é apresentada a distribuicdo das areas de afloramento dos aquiferos segundo tipo
de porosidade.

Aquiferos Area aflorante (Km)

Porosos 4.553.615,1

Fraturados 3.918.2670
Fraturado Semiarido 702.739,2
Fraturado Norte 1.536.762,8
Fraturado Centro-Sul 1.130.0778

Serra Geral 420.575,6

Carsticos 128.111,4




1.3.2. POCOS TUBULARES NO BRASIL

Na Tabela 1.7 s@o apresentados os dados da evolugédo de cadastramentos de pogos no ambito do
Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (Siagas), nos Ultimos cinco anos. Considerando
que o Siagas nao abrange o universo de pocgos existentes no Brasil, é realizada a estimativa dos
pocos tubulares, tomando como base os numeros previstos em 2008 e adotando como taxa de
crescimento linear anual de 10.800 pogos, conforme estimado por Cardoso et al. (2008). Especifi-
camente para o estado da Paraiba, adotou-se o nimero de pogos existentes no Siagas, uma vez
que este valor superou a estimativa feita por Cardoso et al. (2008). Na Figura 1.11 é apresentada a
distribuicao dos pogos cadastrados no Siagas relativos ao més de janeiro de 2013.

De acordo com o Siagas o numero de pogos cadastrados no Brasil aumentou em 56,5% entre 2008
e 2013 em decorréncia da inclusdo dos dados pertencentes aos estados, principalmente aqueles
advindos do Parana e do Maranhao.

Rio Urugual - divisa RS &SC ¢ Ricardo Zig Koch Caualcan_l__lfﬁa_ncn de Imagens da ANA
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Pogos cadastrados no SIAGAS Estimativa de Pogos Perfurados no Brasil
Estado

jan/2008 jan/13 Variagéo (%) mar/2008 jan/13
Acre 372 604 62,4 5.000 5.649
Alagoas 1.420 1.640 15,5 6.000 6.779
Amapa - 105 0,0 1.000 1.130
Amazonas 3.994 6.328 58,4 12.000 13.558
Bahia 11.749 20.752 76,6 30.000 33.894
Ceara 19.269 20.951 8,7 24.000 27115
Distrito Federal 198 198 0,0 10.000 11.298
Espirito Santo 917 1.009 10,0 4.000 4.519
Goids 1.900 2.706 424 12.000 13.558
Maranhéo 879 10.881 11879 12.000 13.558
Mato Grosso 810 3.535 3364 10.000 11.298
Mato Grosso do Sul 337 1.377 308,6 10.000 11.298
Minas Gerais 9.803 18.541 89,1 40.000 45.192
Parand 1 9.997 90.781,8 31.000 35.024
Paraiba 5.728 15.994 179,2 8.000 16.000
Para 3.618 5.587 54.4 15.000 16.947
Pernambuco 15.598 21.250 36,2 19.000 21.466
Piaui 26.419 27132 2,7 31.000 35.024
Rio Grande do Norte 8.030 9.173 14,2 21.000 23.726
Rondénia 747 1.574 110,7 4.000 4.519
Roraima 182 713 2918 1.000 1.130
Rio Grande do Sul 11.750 13.423 14,2 30.000 33.894
Rio de Janeiro 487 487 0,0 20.000 22.596
Santa Catarina 5.307 7224 36,1 10.000 11.298
Sao Paulo 10.894 18.561 70,4 40.000 45.192
Sergipe 3.605 4.909 36,2 5.000 5.649
Tocantins 283 1.217 330,0 5.000 5.649
TOTAIS 144.307 225.868 56,5 416.000 476.96
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Figura 1.11 - Mapa com o0s pogos cadastrados no SIAGAS em janeiro/2013

1.3.3. RESERVAS DE AGUAS SUBTERRANEAS NO BRASIL

As reservas de agua subterranea foram calculadas para os aquiferos mais relevantes tendo em
vista os usos para o abastecimento, industria e irrigagédo, para cada uma das regides hidrograficas,
bem como para aqueles considerados estratégicos. Sao caracterizados como aquiferos estratégi-
cos aqueles com reservas para suprir o consumo humano e animal e o desenvolvimento da ativida-
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de econdmica atual e futura, na esfera de planejamento considerada, local ou regional.

Na Tabela 1.8, séo mostrados os valores da recarga potencial direta (RPD) estimados para as areas
de afloramento dos aquiferos avaliados nas respectivas regides hidrograficas. A RPD corresponde
a parcela da precipitagao pluviométrica média anual que infilira e efetivamente chega aos aquiferos
livres, constituindo assim a reserva renovavel ou reguladora. A avaliagdo dessa parcela foi realizada
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com base na separagao de fluxo em hidrogramas e, principalmente, em dados de literatura.
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Area Aflorante na RH
L rp— AW krenntorane  WedaTom  Covicertede LU, Cosfclemede  Rsers Pomnca
Hidrogréfica (km?) Regiao Hidrografica Total Anual (%) -RPD .cs (ms)
(km?) (%) (%) (mm) (m¥/s)
Alter do Chéio 290,491 75% 93% 2173 12 2.402 04 961
Barreiras 12776 0,3% 8% 259 10 105 02 21
Id 932703 24,1% 100% 2497 6 4.431 04 1772
Solimoes 416.986 10,8% 100% 2315 14 4.285 04 1714
Amazénica 3.860.953
Boa Vista-Areias Brancas 14.846 0,4% 100% 1728 20 163 04 65
Parecis 206.425 53% 9% 1854 4 5.340 02 1068
Fraturado Norte 1384781 35,8% 90% 2.102 4 3.692 04 1477
3.250.008 84,2% 20418 7078
Furnas 9.358 10% 33% 1565 12 56 04 22
Alter do Chao 23.456 25% T% 2.212 12 197 04 79
Barreiras 53.632 58% 32% 2522 10 43t 02 86
Bambui Céarstico 8.383 1,.0% 23% 1481 10 44 03 13
A e ltapecuru 60.156 6,5% 20% 2,064 9 354 02 71
Arag sy Aquidauana 38,831 42% 53% 1523 17 319 04 128
Ponta Grossa 13,081 14% 7% 1564 12 78 04 31
Urucuia-Areado 21910 24% 15% 1475 18 184 02 ar
Fraturado Norte 140713 15,8% 9% 1919 4 343 04 137
370.682 40,2% 2.005 604
Barreiras 20.898 76% 12% 2323 10 154 02 a1
S:a:mNE T Corda 18.735 T2% 57% 1.317 3 25 04 10
apecuru 145.750 53,1% 71% 1713 9 73 02 143
186.383 679% 891 18
Cabegas 42,804 129% 88% 938 3 38 04 15
Poti-Piaui 96,389 28.9% 75% 1148 1 456 04 182
Pamaiba 330,056 Serra Grande 28.843 B7% 8% 918 7 50 04 24
Fralurado Semidrido 42,431 127% 5% 783 05 5 10 5
210.557 63.2% 559 227

Continua...



Area Aflorante na RH Area Aflorantena  Precipitagéio Reca
Xreh rga
Regido ead®  Pprincipals Aquiferos na RH/ Area Aflorante  Média Total ﬁl‘;ﬁ::::ﬁ'? S Potencial Direta oo oiore 9° “;x”n‘ e
Hidrografica (km2) Regiao Hidrogréfica Total Anual (%) - RPD -CS (m¥s)
(km?) (%) (%) (mm) (m3fs)
Barreiras 33.868 11,8% 20% 1.351 10 145 02 29
Jandaira 10.472 37% 100% 915 7 21 10 21
Acu 4.254 1.5% 100% 847 25 3 04 1
Serra Grande 1813 0,6% 6% 999 7 4 04 2
e e . .
Médio da Bacia do Araripe 1303 05% 100% 1019 2 1 04 0
Litordneo Nordeste-Sudeste 4.155 1,4% T% 1626 10 21 02 4
Fraturado Semiarido 180.949 66,2% 27% 842 05 28 10 28
245.814 85,7% 224 86
Bambui Cérstico 31.290 4.9% 7% 1010 10 100 03 30
Marizal 5681 0,9% 30% 651 5 6 04 2
Salitre 28613 4,5% 85% 620 10 63 03 19
Superior da Bacla do Araripe 2884 0,5% 47% 810 2 1 04 1
Sao Francisco 638576
Urucuia-Areado 15077 18,0% B80% 1196 18 786 02 157
Fraturado Centro-Sul 176.413 276% 16% 1277 4 286 04 14
Fraturado Semidrido 257870 40,4% 7% 771 05 32 10 32
617.828 96,8% 1273 355
Barreiras 33.115 8,5% 20% 1282 10 135 02 27
Litor&nao Nordeste-Sudeste 6.865 1,8% 11% 1467 10 32 02 6
Marizal 13.124 3.4% T0% 755 5 16 04 &
Atléntico Leste 388,160 Salitre 5.105 1,3% 15% 1025 10 17 03 5
S&0 Sebastido 5933 1,5% 95% 1083 14 29 04 1
Fraturado Semidrdo 212,489 54, 7% 30% r 05 29 1.0 29
71,3% 257 85
Continua...
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Area Aflorante na RH

X — AW reanorane  WedaTom  Covicentede LU, Cosfetade  Resers Poncl
Hidrografica (km?) Regido Hidrogréfica Total Anual (%) = H’PD -cs (m¥s)
(km2) (%) (%) (mm) (ms)
Barreiras 5638 26% 3% 120 10 21 02 4
Furnas 151 0,1% 1% 1718 12 1 04 0
S:m 214.629 Carste da Bacia do Parand 1723 0,8% 66% 1703 23 21 03 6
Fraturado Centro-Sul 189.897 88,5% 17% 1396 4 336 04 134
197.409 92,0% 380 146
Bauru-Caiud 326.343 3,71% 92% 1409 23 3.354 02 671
Guarani 27.866 32% 31% 1572 17 236 04 94
Hararé 32.323 3.7% 86% 1806 17 315 04 126
Parana 879.873
S#o Paulo 1191 01% 99% 2.360 20 18 04 i
Serra Geral 222358 25,3% 53% 1593 12 1348 04 539
610.081 69,3% 5210 1437
Aguidauana 23.051 6,3% 32% 1427 17 177 04 7
Furnas 14,409 4,0% 50% 1344 12 74 04 29
Guarani 29616 81% 33% 1372 17 219 04 88
Pantanal 162208 44.6% 100% 1265 10 851 04 260
Paraguai 363.446
Parecis 14,012 39% 6% 1560 44 305 04 122
Ponta Grossa 9.458 2,6% 27% 1382 12 50 04 20
Serra Geral 11945 33% 3% 1476 12 67 04 27
264.689 72,8% 1.543 617
Guarani 17.590 10,1% 20% 1649 7 156 04 63
Urugusai 174.533 Serra Geral 135,703 77.8% 32% 1633 12 843 04 337
153.293 87.8% 1000 400

Continua..
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Tabela 1.8 - Reserva polencial explotavel das areas de exposicdo dos principais aquiferos por regiao hidroarafica

pete A gt ATIACTISE TERRE comcerede SR, couende  memrm romon
Hidrogréfica (km2) Regido Hidrogréfica Total Anual (%) - RPD .cS (m¥s)
(km?) (%) (%) (mm) (m3/s)
Guarani 9565 51% 1% 1724 17 89 04 36
Litoréneo Sul 26.379 14,1% 99% 1506 10 126 02 25
Atléntico Sul 187522 Rio Bonito ‘8428 45% 61% 1509 12 51 04 21
Serra Geral 49.425 26,4% 12% 1741 12 327 04 131
93.787 50,0% 594 212
TOTAIS 6.486.162 34413 11430
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De outra forma, a recarga potencial direta corresponde ao somatério da vazéo de base (Q,), dos
volumes de agua subterraneas em explotagao (V.,) e da recarga profunda (R_,). A reserva po-
tencial explotavel estimada (RPE) corresponde a parcela da RPD indicada pelo Coeficiente de
Sustentabilidade (CS). A RPE considera o volume total disponivel em determinado aquifero, sem
descontar os volumes explotados atualmente. Ou seja, para se conhecer a disponibilidade real de
agua subterranea, os quantitativos em extragao devem ser abatidos da RPE.

A recarga profunda (R ) comumente situa-se entre 1-10% da recarga efetiva. Como se trata de
uma contribuicdo para as reservas hidricas subterraneas e ha pouquissimos dados para os diver-
sos aquiferos, para efeito de calculos da RPE, essa parcela nao sera considerada.

A vazao de base (Q,) é responsavel pela perenidade dos corpos de agua superficial, exceto aque-
les regularizados por contribuicées de agua de degelo e por reservatérios superficiais. As vazées
minimas de ('.Jl,l10 e Q,,, normalmente utilizadas como referéncia para outorgas de recursos hidricos
superficiais, correspondem a uma parcela da vazao de base, sendo que esta apresenta variabi-
lidade temporal e espacial em decorréncia das condicées do meio fisico (uso do solo, geologia,
relevo, clima e propriedades hidraulicas do aquifero). Estas vazées minimas sao, portanto, forma-
das majoritariamente por contribui¢céo de agua subterrénea, de forma que, dependendo da taxa de
explotacao, a QB pode ser fortemente reduzida, podendo significar, no limite, que um dado rio venha
a secar em periodos criticos de estiagem.

O Coeficiente de Sustentabilidade (CS) corresponde ao percentual da RPD que podera ser explota-
da de forma sustentavel. Considera, ainda que muito preliminarmente, as variagdes das condi¢tes
hidrogeoldgicas e climaticas do Brasil, bem como a disponibilidade hidrica superficial, de forma a
assegurar a manutencéo do fluxo de base, levando em conta que uma parcela desse montante,
representada pelas vazées minimas Q,,, e Q,, ja estd comprometida nas outorgas de agua su-
perficial, de modo que esse coeficiente seja limitado até o maximo de 0,4, exceto nos terrenos do
Fraturado Semiarido onde os rios ndo sao perenes. Neste cenario, admite-se que a totalidade da
recarga ou reserva renovavel possa ser explotada, o que de fato ocorre nessa regiao. Na Figura 1.12
é apresentado bloco diagrama ilustrando as relagdes entre precipitacao pluviométrica, reservas de
aguas subterrdneas, fluxo de base e vazdes minimas em rios perenes.

P - Precipitagdo
Ci - Coeficiente de InfiltragSo

RPD - Recarga Potencial Direta

CS - Coeficiente de Sustentabilidade
RPE - Reserva de Potencial Exportavel

Figura 1.12 - Bloco diagrama ilusirando as relagdes entre precipitacao pluviométrica, reservas de dguas subterrdneas, fluxo de base e

vazdes minimas em rios perenes, exceto aqueles com regularizagdo por barragens e dgua de degelo




Para aquiferos com elevada transmissividade, onde a Q, constitui parcela significativa da vazao de
corpos hidricos superficiais, € indicado um CS de 0,2 de forma a minimizar os riscos de redugao
dessas vazoes, muito das vezes ja com autorizagdes de uso, portanto comprometidas. O Sistema
Aquifero Urucuia € um exemplo cléassico, onde a vazao de base representa de 50 a 90% da vazao
total dos rios nele entalhados. Para aquiferos em regides litoraneas, onde ha riscos de intrusdo de
cunha salina, deve-se considerar igualmente um CS de 0,2. Nos sistemas aquiferos carsticos que
alimentam rios perenes também é razodvel considerar o coeficiente de sustentabilidade de maneira
conservadora, sugere-se 0,3.

Os valores do CS sao indicativos iniciais, os quais os 6rgaos gestores estaduais de recursos hidri-
cos irao calibrar ao longo do tempo, a medida da ampliagdo do conhecimento dos aquiferos, das
reservas em uso, bem como da interacao rio-aquifero.
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2. QUALIDADE DAS AGUAS

As andlises apresentadas nesse relatério sdo baseadas em dados de 17 Unidades da Federacao (UF)
qgue possuem redes de monitoramento de qualidade das aguas supeftficiais.

Em contraste com as demais analises apresentadas nessa edicéo, feitas com dados de 2012, as ana-
lises da qualidade da agua s@o baseadas em dados coletados em 2011. Foram analisados pardmetros
fisico-quimicos e biolégicos em 2.463 pontos das redes de monitoramento operadas pela Companhia
de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), COGERH (CE), Agéncia Estadual de Meio Ambiente
de Pernambuco (CPRH), FEPAM (RS), Instituto Ambiental do Parana (IAP), Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito Santo (IEMA), Instituto Mineiro de Gestédo das Aguas (IGAM),
Instituto de Gestéao das Aguas do Estado do Rio Grande do Norte (IGARN), Instituto do Meio Ambiente
do Estado de Alagoas (IMA), Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), Instituto
Estadual de Meio Ambiente do Rio de Janeiro (INEA), Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
da Bahia (INEMA), INSTITUTO DAS AGUAS PARANA (PR), Companhia de Saneamento do Tocantins
(SANEATINS), Secretaria de Estado de Meio Ambiente do Estado do Mato Grosso do Sul (SEMA), Se-
cretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goias (SEMARH) E Superintendéncia
de Administracao do Meio Ambiente do Estado da Paraiba (SUDEMA). Também foram analisados da-
dos de oxigénio dissolvido medidos pela Rede Hidrometeorologica Nacional operada pela ANA.

A partir destes dados foram calculados o Indice de Qualidade da Agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET).

Para os pontos que possuem séries histéricas no periodo 2001-2011 foi feita uma analise de tendéncia
dos valores médios anuais de IQA.

2.1. Indice de Qualidade das Aguas - 1QA

O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation, dos Estados Unidos, em 1970. Em 1975,
este indice foi adaptado pela Companhia Ambiental do estado de S&o Paulo, sendo atualmente o indice
mais utilizado no Brasil.

O IQA avalia a qualidade da agua para o abastecimento publico apos o tratamento convencional. Por-
tanto, seus resultados devem ser interpretados levando em consideracao este uso da agua. Por exem-
plo, um valor de IQA baixo indica a ma qualidade da agua para o abastecimento, porém a mesma agua
pode ser utilizada sem problemas em ouiros usos menos exigentes como a navegacgao ou a geracao de
energia. O 1QA é particularmente sensivel & contaminagéo por esgotos domésticos, o que justifica sua
utilizacao visto que esta ainda € a principal pressao sobre a qualidade das aguas brasileiras.

Embora algumas instituicbes que fazem o monitoramento da qualidade da agua calculem seu proprio
IQA, neste relatério utilizamos os dados secundarios dos parametros para calcular um IQA unico para
todas as UF, permitindo assim a comparagao dos valores sem variagdes decorrentes de métodos dis-
tintos de calculo. O IQA é calculado com base em nove parametros: temperatura, soélidos totais, pH,
turbidez, coliformes termotolerantes, demanda bioguimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, fésforo total
e nitrogénio total. Cada um destes pardmetros recebe um determinado peso no calculo do IQA. Neste
relatorio, o IQA foi calculado mesmo com a auséncia de dados de turbidez, sendo o seu peso distribuido
igualmente entre os demais parametros. O Quadro 2.1 apresenta as classes do |QA.
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Valor do IQA Classes Significado
79 <IQA=<100
Agua propria para o abastecimento publico apés o

o Ty tratamento convencional.
36 <IQA< 51 REGULAR

19<IQA<36 - o 15 | ﬂﬂ Agua impropria para o abastecimento publico ap6s

; s O tratamento convencional, sendo necessarios
IQA<19 tratamentos mais avancados.

Fonte: Adaptado de CETESB (2008)".

Considerando os valores médios do IQA em 2001 pontos de monitoramento observa-se uma condi¢cao
otima em 6% dos pontos de monitoramento, boa em 76%, regular em 11%, ruim em 6% e péssima em
1% (Figura 2.1).

Brasil: 2001 pontos Areas Urbanas: 148 pontos
6% 1% g% 2% 12%
24%
W Péssima d : 3%
" Ruim :
Regular
W Boa
m Otima

Figura 2.1 — Percentual de pontos de monitoramento nas classes de QA - Valor médio em 2011 no Brasil (a) e em dreas urbanas (b)

Os valores médios de IQA classificados como “ruins” ou “péssimos” foram, em sua maioria, de-
tectados em corpos hidricos que atravessam areas urbanas densamente povoadas, como regi-
6es metropolitanas e grandes cidades do interior. Este fato deve-se ao langcamento de efluentes
tratados ou esgotos domésticos langados in natura nos corpos hidricos (Quadro 2.2 e Figura 2.2).

Com base nesta constatacao, foi analisado também o IQA apenas para os pontos localizados em
areas urbanas. Estas areas foram definidas com base no mapa de areas edificadas do Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestédo?. Considerando apenas os 148 pontos situados nestas areas
urbanas os percentuais das classes do IQA se alteram significativamente. Por exemplo, o percen-
tual de pontos em condigao “péssima” passa de 1% para 12% e o de pontos em condigdo “ruim”
passa de 6% para 32%. Isso confirma que ha maior criticidade em termos de qualidade de aguas
nas areas mais densamente povoadas (Figura 2.1)

1 COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADD DE SAO PAULO. Relatorio de qualidade das dguas interiores do Estado de Sao Paulo: 2008. Sao Paulo: GETESB, 2009.
2 BRASIL. Ministério do Planejamento, Orgamento e Gestao. Diretoria de geoci@ncias coordenago de cartografia mapotaca digital base cartografica vetorial continua, ao milionésimo - BCIM vers3o
3.0. Documentag3o técnica geral, anexos, Rio de Janeiro, 2009.




Regido
Hidrografica

Bacias e respectivos corpos d’dgua com pontos em situagéo ruim ou péssima

Parana

Bacia do Tieté: Rio Tieté, Rio Tamanduatei, Reservatdrio Edgard de Souza, Rio Pinheiros, Rio Ari-
canduva, Reservatério de Pirapora, Reservatério de Rasgéo, Ribeirdo Pires, Rio Baquiruvu-Guacgu,
Rio Juqueri, Ribeirdo das Pedras, Ribeirdo dos Meninos, Rio Cotia, Ribeirdo Grande.

Bacia do Rio Sorocaba: Rio das Conchas, Rio Sorocaba.

Bacia do Alto Iguagu: Rio Iguagu, Rio Barigui, Rio Irai, Rio Padilha, Rio Palmital, Rio Agua Verde,
Rio Belém, Rio Parolim, Rio Fany, Rio Ivo, Cérrego Monijolo, Rio Atuba.

Bacia do Rio Grande: Ribeirdo Sao Domingos, Cérrego Liso.

Bacia do Rio Mogi-Guagu: Ribeirdo Ouro Fino, Rio Sertdozinho.

Bacia do Rio Piracicaba: Ribeirdo Tatu, Rio Capivari, Ribeirdo Tijuco Preto, Ribeirdo Lavapés, Rio
Quilombo, Ribeirdo Trés Barras, Ribeirdo dos Toledos, Rio Piracicaba

Bacia do Rio Jundiai: Rio Jundiai.

Sao Francisco

Bacia do Rio das Velhas: Rio das Velhas, Ribeirdo Arrudas, Ribeirao do Onga, Cérrego Sarandi,
Cérrego da Av. Dois, Cérrego Cabral, Cérrego da Luzia, Cérrego Ressaca, Cérrego da Av. Nacional,
Corrego da Av. Tancredo Neves, Corrego dos Munizes, Corrego Bom Jesus, Corrego Agua Funda,
Ribeirdo Poderoso, Corrego Flor d'agua, Corrego Caeté, Corrego do Diogo, Ribeirdo das Neves.

Bacia do Rio Para: Ribeirdo da Fartura, Cérrego do Pinto.

Bacia do entorno da represa de Trés Marias: Ribeirdo Marmelada

Bacia do Rio Paraopeba: Rio Betim, Ribeirdo das Areias.

Atlantico Leste

Bacia do Reconcavo Norte: Rio Ipitanga, Rio Camacari, Rio Jaguaribe, Rio Sauipe, Lagoa do
Paraiso.

Bacia do Rio de Contas: Rio do Peixe, Rio do Anténio.

Bacia do Rio Itapicuru: Rio ltapicuru Mirim.

Bacia do Rio Paraguacu: Rio do Maia, Rio Camarajipe, Lagoa do Cobre, Rio Paraguari, Rio Lucaia,
Rio Pitinga.

Bacia do Rio Real: Rio Real

Bacia do Rio Jequitinhonha: Rio Salinas

Atlantico Sudeste

Bacia do Rio Paraiba do Sul: Ribeirdo Itaguera, Ribeirao Meia Pataca.

Bacia do Rio Jucu: Rio ltangua, Rio Marinho, Rio Aribiri

Atlantico Nordeste
Oriental

Bacia do Baixo Mundad: Rio Paraiba do Meio, Lagoa Manguaba.

Observagao: em relagéo & lista apresentada no Informe 2072, a auséncia de alguns corpos d'agua na lista atual se deve a auséncia de dados
suficientes para calculo do IQA ou a melhorias da qualidade de agua, as quais sdo apresentadas no Quadro 2.3,
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Figura 2.2 - Indice de Qualidade das Aguas (IQA) — Valores médios em 2011

2.1.1. ANALISE DA TENDENCIA DO INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS PARA 0 PERIODO 2001-2011

A partir das séries histodricas fornecidas por algumas UFs foi possivel analisar a tendéncia do IQA para
o periodo 2001-2011. As séries das médias anuais de IQA foram submetidas ao teste de Mann-Kendall®
seguido da analise de Regresséo Linear* com o propésito de detectar tendéncias de piora ou melhoria
da qualidade da agua. As séries selecionadas foram testadas em termos das premissas de correlagao

3 KENDALL. M.G. Rank comelation methods, 4th ed. Charles Griffin, London, 1975.
4 ANA. Panorama da qualidade das dguas superficiais do Brasil-2012/Agéncia Nacional de Aguas, Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos - Brasflia: ANA, SPR, 2012.




e normalidade dos dados. Os motivos provaveis das tendéncias observadas foram identificados através
de consultas realizadas junto aos drgaos gestores estaduais.

A tendéncia foi calculada para todos os pontos de monitoramento que possuem séries com pelo
menos oito valores médios anuais de IQA no periodo de 2001 a 2011. Foram um total de 658 pon-
tos com séries histdéricas, sendo 244 pontos monitorados pelo Igam (MG), 189 pontos da rede de
monitoramento da Cetesb (SP), 59 do Instituto Aguas Parana (PR), 44 do IAP (PR), 72 monitora-
dos pelo Imasul (MS), 27 do lema (ES), 17 da Sema (MT), quatro da Semarh (GO) e dois pontos
monitorados pela CPRH (PE).

Das 27 unidades da federacéo, apenas 17 possuem redes de monitoramento de qualidade das
aguas. Apenas oito dessas 17 redes estaduais de monitoramento apresentaram dados de monito-
ramento suficientes para a analise de tendéncia do |QA segundo os critérios propostos para o pe-
riodo estudado. Isto se deve principalmente a falta de monitoramento dos parametros necessarios
ao calculo do IQA, a inexisténcia de séries histéricas com pelo menos oito anos e a descontinuida-
de do monitoramento da qualidade da agua.

Dos 658 pontos analisados, 50 (8%) apresentaram tendéncia de aumento e 33 (5%) apresentaram
tendéncia de reducao dos valores médios de IQA entre 2001 e 2011. Os demais 575 pontos (87 %)
néo apresentaram tendéncia para o periodo 2001-2011.

A maior parte das tendéncias detectadas ocorreu nas redes de monitoramento mais abrangentes,
isto €, que possuem mais séries histdricas de IQA para esta analise. E importante esclarecer, que
a deteccao de tendéncias é uma ferramenta bastante util para a gestao da qualidade da agua, uma
vez que permite um melhor direcionamento das acdes voltadas a sua preservagao/recuperacao,
além da avaliacao da efetividade destas agoes.

O IQA médio dos pontos com tendéncia de aumento foi de 54, enquanto que a média foi de 64 para
os pontos com tendéncia de reducdo. Isto pode ser justificado pelo fato de que o |IQA dos pontos
que indicam uma situagdo mais critica tende a melhorar porque séo justamente os locais em que
séo priorizadas obras de saneamento e recuperacdo ambiental, agbes de controle da poluigéo e
fiscalizagao, além de outras intervengdes. Em contrapartida, a tendéncia de redugéao do IQA nos
pontos com melhor qualidade indica que agbes preventivas e de controle também devem ser inclu-
idas na gestédo da qualidade da agua de modo a preservar os recursos hidricos dos pontos que se
encontram nesta situagao.

Entre as bacias que apresentaram maior numero de pontos com melhoria da qualidade da agua,
destacam-se as bacias dos rios Tieté (34% do total de pontos) e Paraiba do Sul (24%) (Tabela 2.1
e Figura 2.3).
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: de tendéncia do I0A no perioda de 2001 a 2011 por

Nimero de
RH Bacia Nimero de pontos com % em relagdo pontos com % em relagdo
aumento do IGA ao total reducdo do ao total
IQA
Iguagu 1 2 2 6
Grande 3 6 6 18
Tieté 17 34 5 15
Parana
Ivinhema 3 2
Parana 2 4
Paranapanema B 8
Atlantico Leste Jequitinhonha 1 3
Para 1 2 4 12
Paraopeba 2 6
Preto 1 3
Sao Francisco
Velhas 4 8 1 3
Sao Francisco 1 3
Verde Grande 2 6
Miranda 1 3
Paraguai Taquari 1 3
S&o Lourengo 1 3
Paraiba do Sul 12 24 2 6
Atléntico Sudeste  Litoral Norte de SP 4 8
Litoral Sul do ES 2 4
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Figura 2.3 - Tendéncia do QA em pontos de monitoramento para o periodo de 2001 a 2011, com destaque para as Unidades de Planejamento
Hidrico (UPH) em que houve piora e methora do indice

A bacia do rio Tieté, no estado de Sao Paulo, apresentou 17 pontos com tendéncia de aumento do IQA,
relacionada principalmente aos investimentos em saneamento na RM de Sao Paulo (Projeto Tieté) e
em cidades do interior do estado (Sorocaba, Sao Carlos, Indaiatuba, Vinhedo, Monte Mor, Presidente
Prudente).

O Projeto Tieté teve inicio em 1992, quando 19% dos esgotos da RM de S&ao Paulo recebiam tratamento.
Atualmente, o projeto se encontra na sua terceira etapa, com término previsto em 2015, quando 84%
dos esgotos receberao tratamento.

Na bacia do rio Paraiba do Sul os principais motivos da melhoria da qualidade da agua est&o relacio-
nados aos investimentos em saneamento do Governo do Estado de Sao Paulo, com o aumento da
coleta de esgotos e a construgao de novas Estagdes de Tratamento de Esgotos (ETEs). Entre 2001 e
2007 o Programa Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (Prodes) celebrou contratos com 14 ETEs em 12
municipios da bacia do rio Paraiba do Sul, totalizando um investimento de R$ 31,2 milhdes. Em 2012, o
Prodes selecionou a ETE Central, em Jacarei (SP), no valor de R$ 9,6 milhdes.

A partir de 2002 também houve a alteracdo do manejo das vazées efluentes do Reservatério de Santa
Branca, localizado nas cabeceiras do rio Paraiba do Sul, o que aumentou as vazdes do rio e sua capa-
cidade de diluicdo das cargas poluidoras.

Em 2012 a ANA iniciou um processo de regularizacdo de usuarios da bacia do rio Paraiba do Sul.
Foram indeferidos os pedidos de outorga para langamentos de esgotos sanitarios nao tratados em 11
municipios da bacia, visto nao haver disponibilidade hidrica para diluir estas cargas de esgotos. Nestes
municipios estao sendo celebrados Protocolos de Compromisso entre a ANA e as prefeituras e compa-
nhias de saneamento, visando reduzir as cargas poluidoras e compatibilizar a qualidade dos rios com
as classes de enquadramento dos corpos hidricos.
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Com relagao aos pontos com redugao do IQA, destacam-se as bacias dos rios Grande (seis pontos
ou 18% do total de pontos) e Tieté (cinco pontos ou 15% do total de pontos) (Tabela 2.1). Em termos
gerais, os motivos para as tendéncias de reducao do IQA foram o aumento do langamento de esgotos
domeésticos devido ao crescimento populacional que nao foi acompanhado por agdes de saneamento.

Também sdo verificadas como causas provaveis destas tendéncias o langamento de efluentes indus-
triais, as atividades agropecuarias, a mineragao, as cargas difusas de areas agricolas e a reducao
das vazoes. Nas bacias onde predominam pontos com tendéncia de reducao do IQA é essencial que
sejam estabelecidas a¢bes de controle da poluigdo visando a efetivagdo do enquadramento dos corpos
d'agua.

A elaboracdo do Plano Nacional de Saneamento (Plansab) e a perspectiva de aumento dos investi-
mentos em saneamento no Pais ao longo dos préximos anos reforcam a necessidade da ampliagao do

monitoramento da qualidade das aguas do Pais, de modo a permitir uma analise da efetividade destas
acoes sobre a recuperagéo da qualidade das aguas.

Os Quadros 2.3 e 2.4 listam, na integra e respectivamente, os pontos com tendéncia de aumento e
reducao do IQA, juntamente com os motivos provaveis para as tendéncias observadas.

Ric na Fazenda Acurizal = MS - Ricardo




Regiéio : Cédigodo  Cniidade Valores médios anuals do indice de Qualidade das Aguas (2001-2011) Motivos
Hidrografica Bacin Corpa d'agua Minicigio i Ponto oS provévels das tendéncias
monitora 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
A alteragfio do manejo das vazies aumentou o
Reservatdrio do i wolume do Reservatdrio Jaguarl a partir de 2002,
Jaguari Santa Isabel SP JAGJO0Z200 CETESB 57 65 64 63 64 69 78 76 76 80 74 Tra cBio de parte dos esgotos de Anié para
bacia do Tieté (Fonte: CETESB, 2010).
Motivo néo identificado. Houve redugio de Colifor-
mes Termotolerantes que, a partir de 2007, apre-
Rio Paratel Jacarel sP PTEN2900 CETESB 51 53 53 49 58 54 63 58 57 58 61 SR G I e BESE st At AT
5000 UFC/100mL (Fonte: CETESE, 2012).
Santa Branca SP PARB02100 CETESB 65 70 73 72 72 73 73 76 77 75 72
Jacaref SP PARB02200 CETESB 56 63 64 61 69 65 67 68 69 66 68
o dose tes SP  PARBO2300 CETESB 44 51 52 44 51 57 55 55 60 61 56  Pegime dsvazies dos reservatorios de cabeceira
Campos mais regulares e investimento em saneamento,
Rio Paraiba como a implementagéo das ETEs de Guarare-
ParRlba oS e A S leaeiie SP  PARBOZ3W0 CETESB 50 | B B2 88 57 B 88 B 62 85 B0 ma,.Jacarsi, Sio Josd dos Campos, Tramembé/
Taubaté e melhorias nas ETEs de Cagapava e
Cacapava SP PARB02400 CETESB 45 46 47 46 52 54 52 50 51 51 55 Pindamonhangaba. (Fonte: CETESB, 2013).
Aparecida 5P PARBO2600 CETESB 45 46 48 44 46 54 49 48 49 57 50
Lorena sP PARB02700 CETESB 50 49 50 50 54 55 58 53 50 60 54
Ribeirdo Meia .
Cataguases MG BS049 IGAM 28 23 26 a3 a3 32 34 34 36 a3 36  Aumento do percentual de coleta de esgotos.
Atiantico Ftce
el Aumento do percentual de coleta e tratamento de
RbeirioUbd  Barbacena MG BSO71 IGAM 20l 227 28 GE %00 2@ a4 s 4 4 38 1t gt et
Rio Xopot6 et iy MG BS077 IGAM 22 20 28 8 84 8 8 81 35 38 41  Aumento dopercentual de coleta de esgotos.’
Inicio de operago da ampliagho da ETE da
Rio Cubatéo Cubatao 8P CUBAD3900 CETESB 48 55 50 58 &5 54 55 56 58 58 60  Sabesp em Cubatio, prixima deste ponto de
moanitoramento (Fonte: CETESB, 2012).
Rio Grande Ubatuba sP GRANO2400 CETESB ;] 71 75 76 75 75 81 B1 81 80 81 Motivo n&o identificado.
Litoral Norte da = -
S&o Paulo Mativo néo identificade. Houve redugéio dos
Rio Sao ; o oo o Coliformes Termotolerantes que, a partir de 2005,
F Séo Sebastido SP SAFO00300 CETESB 66 72 75 74 83 7% 81 78 82 B0 B -t ocica oe 85% tos resuiacios Abal
0 de 500 UFC/100mL (Fonte: CETESB, 2012).
Cérrago das 7 Redugdo da carga de esgoto de llhabela (Fonte:
T Ilhabela sP TOCAD2900 CETESB ND ND 68 70 75 70 77 79 B 78 75 CETESE, 2012).
Redugio dos valores de sblidos totais e nitrogénio
Litoral Suldo 1o Benevente  Anchieta ES BEN1CO10 IEMA 58 56 65 58 59 66 56 64 69 66 64  total devido a diminuigho da poluigho difusa. Im-
Espirito Sanio plantagéo do Programa ProdutorES de Agua.*
Rio Novo Itapemidm ES RANS1C005 IEMA 58 55 68 ND 83 €9 65 64 66 66 70 Motivo néo identificado.
Fontes: Continua...

CETESB, 2010, 2011, 2012 e 2013, Qualidade das dguas superficiais no Estado de S&o Paulo. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo. Série Relatérios. Sdo Paulo.
AP, 2009. Monitoramento da qualidade das aguas dos rios da bacia do Alto Iguagu, na Regidao Metropolitana de Curitiba. Instituto Ambiental do Parana. Curitiba.

*Os motivos provaveis das tendéncias foram obtidos por meio de consultas especificas junto aos respectivos 6rgéos gestores estaduais responséveis pelo monitoramento.
ND: dado nao disponivel
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Quadro 2.3 - Pontos de monitoramento com tendéncia de aumento dos valores médios anuals do IQA no periodo 2001-2011

Regldo Cédigo do Entidade Valores médios anuais do indice de Qualidade das Aguas (2001-2011) Motivos
Hidbogrfios, AR CGOipadidgus | SMnkapo | SRIESS Sy ok provévels das tendéncias
g monitora 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Altolguagu  Rio Bacacherl  Curitiba PR 65007020 m 28 ND ND 28 % M % 40 98 39 41  Aumento da rede coletora de esgoto de Curitba *
Pontal SP  PARDO2600  CETESB 56 54 54 59 57 8@ 58 66 B2 e |
oo T R D = — mplementagao de ETE em Ribeirdo Preto (Fonte:
g o e panpcescn  ceTese  (ISGURNNSERNNOF NS RS (IR G oo SRR C IR ESORRR ER Y OFTCo0 2012
Grande ——— 0 pontolocaliza-se a uma distancia significativa
ot _ _ da influéncia, tanto da drea urbana de S&o José
Rio Preto Cosmorama- b PRETUz00 cETess 5 51 [EGE 4 o7 (IERCUNNISPRNNEUNEEEURNNESIRNEE R % 5o oo do ponko de bwemen dos
Palestna melhora na qualidade apos o inicio da operagiio
' da ETE. (Fonte: CETESB, 2012).
i SP PARNG2100 Ficiohc o i ol Conl e
Parang Rio Parand
Melhoria na qualidade do Rio Santo Anastécio,
Rosrg i ARea00 & afluente do rio Parana (Fonte: CETESB, 2011).
~ Melhoria na eficiéncia da ETE de Qurinhos
Rio Pardo Ourinhos SP  PADOD2600 | de 66% em 2004 para 95% em 2010 (Fonte:
- CETESE, 2012).
 Inicio de operagio das ETEs dos municipios
o Sacansinte SP PARPOZSO0 CETESE 70 W 75 74 73 m  78 78 78 78 78 DN e S/t 0 m}? “““.cm?s
~ 2011).
Parana Paranapanema Paranapanema -
siaecthopiacn SP  PARPO2750  CETESB Motivo néo identificado,
Tratamento de 1007 de esgoto doméstico de
Rio Santo - Presidente Prudente e reducio na produgio de
sl AivaresMachado ~ SP  STANO4400  CETESS s i PO 5 O IRle AT g
vazdo do efluente liquido ( Fonte: CETESB, 2012).
Reservatério do Obras no sistema produtor do Alto Tieté (Fonte:
S Mogi dasCruzes ~ SP JNDIOOS0O  CETESB CATESS 2ot
Sao Paulo SP  TIETO4170  CETESB
Rio Tieté
Sho Paulo SP TIET04200 CETESB Investimentos em saneamento e redugio das
Rese cargas industriais na Regido Metropolitana de Sao
o m““‘"&‘*’ Sanwi\:a de I = D e Paulo (Fonte: CETESB, 2013).
Souza
Tieté . .
Rio Cotia Cotia SP  COTIOS800  CETESB 80 % e
Reservatdrio
Bilings-Bago  Sdo Palo S BTQoOIO CETESS 71 ® 78 7w 7 B mm mﬁgﬁa seRbenegi
Sorocaba SP  SOR002100 CETESB 26 32 29 22 36 4 Implementaggio de ETE em Sorocaba (Fonte:
Rio Sorocaba ; _ CETESB, 2012),
Sorocaba SP  SORDO2200 CETESB @ 8. 95 96 35 487 | 86 40 87 4 a5

Continua...
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Quadro 2.3 - Pontos de monitoramento com tendéncia de aumento dos valores médios anuais do IQA no periodo 2001-2011

Regléo s Govo taue Munlcipia ye  Cédigo do Eﬂ:::d& Valores médios anuals do indice de Qualidade das Aguas (2001-2011) ~ Motivos
Hisroghitics Fank monitora 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 provivels das tendéncias
Divisa Araraquara- oo s - . . Al r __
Boa Esperanca sP JCGUO3400 CETESB 51 5 48 58 56 53 60 64 56 &7 66
Rio Jacaré- do Sul .
Guagu
Ibitinga sp JCGUME900 CETESE 56 5 EET B0 61 o 61 63 62 64 60 Agbes de saneamento em Sio Carlos
Rio Jacaré- Divisa Bocaina- - ok . i > [ Y
Pepira Bourado SP PEPO300  CETESS 84 @ 66 6 6 @ 70 77 W 7N
Tieté oy ) _ = 5 _ = _ Motivo néo identificado. Aumenta do IQA
Rio Batalha Regindpolis SP  BATAO2800 CETESB 63 8 67 67 67 7 b ISR £ U SN 72 relacionado & varidvel coliformes termotolerantes
 (Fonte: CETESS, 2011).
Resarvatério do Mativo ndo identificado. Ponto distante de fontes
Arependida,  Merfia SP  ARPEG2800!  CETESB 7 antrépicas (Fonte: CETESB, 2012).
Reservatorio Mative ndo identificado. Melhoria relacionada
Tiés Ima Pereira Barreto sP TITRO2800 CETESB & variavel Coliformes Termotolerantes (Fonte:
CETESB, 2012).
Entrada em operagéo das ETEs am Monte Mor e
Rio Capivar Monte Mor SP CPIVO2200 CETESB Vinhedo (Fonte: CETESE, 2012),
Inicio da operacgo de ETE de Indalatuba
Piracicaba/ - & melhoria no tratamento de efluentes de
5 ¥ Rio Jundial Salto 5P JUNAD4800 CETESB fmenio faris do 0 :de
Jundial monitoramento (Fonts: CETESB, 2012).
] : Vazio minima do corpo d'dgua prevista na
Rio Jaguari Braganga Paulista 5P JAGRO2100 CETESB 34 s 27 41 35 36 ar 43 44 49 48 renovagio da outorga do Sistema Cantareira em
2004 (Fonte: CETESB, 2012).
Para Rio S&o Jodo Itatna MG PAOOS 1GAM a8 39 38 a8 38 a9 35 42 42 45 45  Aumento do percentual de coleta de esgotos *
Divisa Belo ;
Horizonte-Sabard MG BV083 IGAM 34 ki 35 42 40 40 45 38 39 49 42
Sdo
Francisco Santa Luzia MG BV105 IGAM 270 gAn 2 a4 bl 3Gl W8 Bfl @B 4 34 Implementacio das ETEs Onga e Arrudas em Belo
Velhas Rio das Velhas = Harizonte (Fonte: [GAM, 2012).
Divisa Santa Luzia- 3 ¢ SR ) :
kbl MG BV153 IGAM g5 o3 @) @ s 28 48 P9l s a9 31
Divisa Lagoa Santa- :
laboticatubas MG BV137 1GAM 29 25 32 34 44 B a7 a7 ag 42 38
Fonte:

CETESB, 2010, 2011, 2012 e 2013. Qualidade das dguas superficiais no Estado de S&o Paulo, Companhia Ambiental do estado de S3o Paulo. Série Relatérios, S&o Paulo.
IAP, 2009. Monitoramento da qualidade das dguas dos rios da bacia do Alto lguagu, na Regido Metropolitana de Curitiba. Instituto Ambiental do Parand. Curitiba.

“Os motivos provéveis das tendéncias foram obtidos por meio de consultas especificas junto aos respectivos drgaos gestores estaduais responsaveis pelo monitoramento.
ND: dado néao disponivel

Classificagéo dos valores IQA: -
[ Péssima (0 a 19) Ruim (20 a 36) Regular (37 a 51) Boa (52 a 79) [ Otima (80 a 100)
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Continuagdo CONJUNTURI
= Entidade Valores médios anuals do indice de Qualidade das Aguas (2001-2011)
H Idnroglr::ica Bacla Corpo d'dgua Municipio UF Ct'::l?.:)ﬂo que moni- Motivos provévels das tendéncias
°g tora 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201
: Aumento dos coliformes termotolerantes.
okt Jequitinhonha Rio Jequitinhonha  Jequitinhonha MG JEO21 1GAM 74 73 76 73 73 75 62 63 66 €9 62 Motivo néo identificado *
Leste Patrocinio do Muriaé MG BS057 IGAM 64 B4 62 65 63 67 59 55 63 55 55
s s ™
Muriag MG BS0S59 IGAM 72 70 70 €5 64 51 57 65 €0 58
Poluigdio de origem difusa (urbano e rural) e
Miranda Cdrrego Bonito Bonito MS 00MS23B0O2000 IMASUL 65 66 60 61 54 49 51 50 58  contribuicio de esgoto doméstico do municiplo
de Bonito *
Sio Gabriel do Agricultura (milho e soja), pecuéria e suinocultura.
Taquari Rio Coxim Oeste MS 0OMS22CX0266 IMASUL 64 65 &1 =] 63 60 65 58 49 4 48  Utilizagao de fertirrigagéo em pastagens &
B i lavouras. *
Aumento do apore de cargas difusas, que
contribuem para o incremento significativo de
SAo Lourengo  Rio SAo Lourengo  Campo Verde MT SLO001 SEMA ND ND ND 76 78 78 74 72 69 73 81 sedimentos e nutrientes, causado pela agricultura
intensiva, d i o, degradagio de matas
ciliares & assoreamento das nascentas *
Sao José dos i Instalagéo de captagiio de Agua a montante do
Rio Irai PR 65006075 55 55 ND 39 39 32 22 30 33 34 36 ponto de monitoramento e consequente redugac
Pinhals Parand e A
Alto lguagu
O comprometimento da qualidade da agua se dé
Rio Iraizinho Piraquara PR Al43 IAP 85 &5 ND 60 56 46 54 54 53 58 51 phncipalments palo a e =
Rio Uberaba s Ma BGO59 IGAM 58 &8 &2 &5 53 s 55 54 51 53 Motivo ndo identificado.*
Rio das Araras Araras sSP ARAS03400 CETESB ND ND 47 48 45 39 44 40 40 ND  Investimentos em saneamento nesses municipios
néo acompanharam o crescimento da populago.
{Fonte: CETESB, 2010). Nos dltimos anos
Leme SP  MOGUO2260 CETESB ND ND ND 62 64 63 54 58 53 55 54 ocorreram investimentos em saneamanto em
Rio Mogi-Guagu vérias cidades da bacia, o que deve contribuir
para uma melhoria da qualidade do Rio Mogi-
Pirassununga sSP MOGU02300 CETESB €69 68 72 65 66 68 59 61 60 61 85  Guagu.
Grande
Parand Carga difusa oriunda de atividades rurais, uma
vez que o Unico esgoto que chega ao Ribelrdo
" do Roque & do municipio de Santa Cruz da
Ribeirdo do Roque  Pirassununga SP CQUED2800 CETESB ND ND ND 68 72 68 63 63 62 63 58 c c80 que rep | carga orgénica
& possul tratamento de esgoto. (Fonte; CETESB,
2012).
Crescente urbanizagéo. O rio drena esgotos
Rio da ltupeva Pirassununga 5P PEVAD2900 CETESB ND ND ND 7 75 68 66 69 85 63 65  gerados no munkipio de Agual que ainda n&o
possul tratamento (Fonte: CETESB, 2010).
g Divisa Sidroléndia- No periodo 2000-2010 a populag&o de Sidrolandial
Rio Brilhante Maracajy MS O00MS13BR2267  IMASUL 73 77 72 63 70 85 69 85 64 &8 62 apresentou um aumento de 82% *
Winhema Rio Dourados Dourados MS OOMS13DR2153 IMASUL 73 77 72 75 1@ 71 70 B4 6 B4 68 ﬁg::’:’;é‘g;’? S 80ja). SR & Usinas o
RioSantaMaria  Maracaju MS O0OMS1aSME0DD MASUL | B3I 690 73 & 70 66 6 8 & 84 g Ushadeagicare deool s agicullur (miha e

soja) *

Continua...
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Entidade Valores médios anuals do indice de Qualidade das Aguas (2001-2011)
H Idnr'g?;f'i i Bacia Corpo d'dgua Municiplo UF Cé:hlgl:odo que moni- Motivos provévels das tendéncias
e tora 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Aumento da carga de esgotos urbanos de Artur
Rio Jaguari Limeira SP JAGRO2800 CETESB &7 60 54 80 56 61 55 56 55 52 53 Nogueira @ Cosmépolis (Fonte: CETESB, 2012).
Piracicaba/ e Divisa Americana Aumento das cargas de esgotos da bacla do rio
Capivari/ Rio Piracicaba Aieira SP PCABO2100 CETESB €5 57 52 56 b 58 53 55 48 54 54 p i (Fonte: CETESB, 2012).
Jundiaf
Reservatdrio Barra i Motive néo identificado. Piora relacionada as
Bonita- Brago do  Anhembi SP PCBP0O2500 CETESB 81 B2 75 7h 80 80 77 4 85 67 75  varidveis Oxigénio Dissolvido e Fésforo Total,
Piracicaba : - § {Fonte: CETESB, 2011).
Parand
Meotivo néo identificado. Houve diminuigéo de
Oxigénio Dissolvido, que apresentou cerca de
Reservatorio Barra
I y ' 40% dos resultados, a partir de 2008, menores
ggnhfril Corpo Doig Cérregos SP TIBB02100 CETESB 77 a1 TF Fil B2 76 74 ¥ i 63 &9 73 que 5mglL. H aumento da DBO, & partir de
Tieté 2009, com cerca de metade dos resultados acima
de 10mg/L.*
Rio Tieté Barra Bonita sP TIET02500 CETESB 78 79 76 78 74 79 72 72 68 7 72  Motivo ndo identificado.
Rio Para Passa tempo MG PAOO1 IGAM 69 64 63 67 67 59 65 63 58 59 63
Aumento de industria de lacticinios.*
Claudio MG PADD3 1GAM 85 67 85 71 60 63 63 61 55 55 62
Para
g‘:ﬁ:“o%zhc‘;""'ﬁf" MG PAO0S 1GAM RS TR~ R TS TR T YRR T N
ju Crescimento de atividades agropecudrias.*
Martinho Campos MG PAO19 1GAM 76 i} 71 76 69 89 75 67 65 87 v |
Rbeirdo S80 Jodo E;"‘r:am'e“”ﬁfm MG BPO76 1GAM 71 60 a8 54 & 55 8 51 53 62 Crescimento de aividade agropecudria.®
Famopate Ribeiréio Sarzedo
| Langamento dos esgotos sanitarios néo tratados
Mério Campos MG BPOBG IGAM 60 56 55 50 62 56 42 50 46 49 51 dos municipios de Sarzeda e Ibie.*
Séo
Francisco
Aumento de 22% na carga de esgotos de
Preto Rio Paracatu Brasilindia de Minas MG PTO09 IGAM 78 72 74 73 63 &8 72 66 66 &1 85 Brasilandia de Minas entre 2000-2008.*
Médio Sao Rio SAo Francisco . Carga difusa e atividades minerdrias (extragio
Fiarckion Ibiaf MG SF023 IGAM i 69 76 85 67 66 4 64 &85 63 60 de arela).’
Aumento das cargas de solidos suspensos
provenientes de atividades minerdrias na sua
Velhas Rio Blcuda Corinto MG BV147 IGAM m 70 76 76 76 73 85 67 67 55 59 :abeceira, além de cargas difusas de &res
agricolas.*
Rio Gorutuba Jafba MG VGooa IGAM 75 66 59 63 48 55 55 56 61 52 51 Redugao de vazdo."
Verde Grande
: ; - Influéneia da redugédo do IQA no rio Gorutuba,
RioVerde Grande Gameleiras MG VGO 1GAM 80 76 73 75 79 66 66 66 75 63 67 afivente da ria Wk G .
Fontes:

CETESB, 2010, 2011 e 2012. Qualidade das aguas supefficiais no Estado de Sao Paulo. Companhia Ambiental do estado de Sdo Paulo. Série Relatdrios. Sdo Paulo.
*Os motivos provéveis das tendéncias foram obtidos por meio de consultas especificas junto aos respectivos érgédos gestores estaduais responsdveis pelo monitoramento,
ND: dado n&o disponivel

Classificagao dos valores IQA:
B Peéssima (0 a 19) Ruim (20 a 36) Regular (37a51) [ Boa(52a79) [ otima 8o a 100)
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2.1.2. ANALISE DE CONFORMIDADE DOS PARAMETROS QUE INTEGRAM O 10A

Nesta andlise foram considerados os parametros utilizados no calculo do IQA que sao aqueles mais fre-
guentemente monitorados no Brasil. Os valores de coliformes termotolerantes, fdsforo total, oxigénio dissol-
vido, demanda bioquimica de oxigénio, turbidez e pH referentes aos anos de 2009, 2010 e 2011 foram anali-
sados quanto a frequéncia com que estiveram em desconformidade com limites estipulados pela Resolucao
Conama n° 357/2005 para os corpos d’agua de classe 2, visto que, na auséncia de legislagbes especificas
de enquadramento, a maioria dos corpos d'agua do Pais € enquadrada nesta classe (Figura 2.4).

50

30

20

% de desconformidade com limites da classe 2

10

Coliformes Fosforo Total oD DBO Turbidez pH
termotolerantes

W20059 W2010 W2011

OBS.: Foram analisados os seguintes nimeros de amosiras para cada pardmetro (2009; 2010; 2011): Oxigénio Dissolvido (8.328; 8.379; 8.545),
pH (8.299; 8.622; 8.612), Turbidez (7.999; 7.751; B.454), Coliformes Termotolerantes (7.823; 8.019;7.824), Demanda Bioquimica de Oxigénio (7.710;
B.383;8.489), Fosforo Total (7.347; 7.622; 7.824).

Figura 2.4 - Percentual de resultados em desconformidade com o padrdo da classe 2 nos anos de 2009, 2010 e 2011

Os coliformes termotolerantes e o fésforo total foram os parametros que apresentaram os maiores
percentuais de desconformidade em relacéo aos limites estabelecidos para aguas de Classe 2, reflexo
principalmente dos baixos niveis de coleta e tratamento de esgotos no Pais. Vale ressaltar que estes
dois parametros também possuem outras fontes, tais como as atividades agropecudrias (criagéo inten-
siva de animais e utilizagao de fertilizantes).

Observa-se que ao longo do periodo houve um aumento dos percentuais de desconformidade para os coli-
formes termoftolerantes, e uma reducao para os parametros fésforo total, oxigénio dissolvido (OD) e turbidez.

2.2. Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido na agua € um dos parametros mais importantes para a manutengao da vida
aquatica. Valores menores que 2 mg/L, correspondente ao limite minimo para a classe 4, e podem re-
presentar o comprometimento da integridade ecoldgica dos ecossistemas aquaticos.

O valor de oxigénio dissolvido € afetado por fatores fisicos, quimicos e biolégicos. Seus determinantes
fisicos principais sé@o a temperatura, salinidade, pressao atmosférica e turbuléncia. Em termos biol6-
gicos, a concentracao de OD é afetada principalmente pelo processo de decomposicdo de matéria
organica por bactérias.




E importante salientar que aguas naturalmente mais quentes e ricas em matéria organica podem apre-
sentar valores de OD mais baixos independentemente da influéncia humana. No entanto, baixos valores
de OD séao encontrados predominantemente nos corpos d’agua que passam em grandes centros ur-
banos e recebem aporte de matéria organica na forma de esgotos nao tratados ou tratados com baixa
eficiéncia (Figura 2.5).
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Figura 2.5 - Valores médios de oxigénio dissolvido em 2011
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Dos 2.385 pontos com medicao de OD em 2011, 83% apresentaram valor médio anual de oxigénio
dissolvido maior do que 5 mg/L, portanto acima do limite minimo considerado adequado para a preser-
vacdo das comunidades aquaticas. Em relagcdo a 2009, quando 2.312 pontos apresentaram medigédo
de OD, o percentual de pontos com OD maior do que 5 mg/L aumentou de 60% para 69%. Esse fato
corrobora a reducao do percentual de desconformidades observada nesse parametro (Figura 2.6).

2009 2010 2011

3%
A% an 5% i %

Ho-2 2-4 4-5 Hs5-6 M Acimade6

Figura 2.6 - Percentual de pontos de monitoramento nas classes de oxigénio dissolvido em 2009, 2010 e 2011

2.3. indice de Estado Troflco — IET

O IET classifica os corpos d’agua em relacdo ao grau de trofia, isto &, de disponibilidade de nutrientes
na agua. Nesse estudo, o calculo do IET foi realizado com base no pardmetro fésforo total para ambien-
tes lénticos e léticos. O indice classifica o corpo d'agua em seis classes de trofia, de acordo com as
concentracoes de fosforo total na agua.

E importante frisar que o IET ndao mede diretamente a eutrofizacdo nos corpos d’agua e que locais
classificados como eutréficos ndo necessariamente irdo sofrer com a degradagao da qualidade de agua
causada por esse processo. No entanto, locais classificados como eutréficos, supereutrdficos e hipe-
reutréficos devem receber maior atencéo, pois, combinado a outras condi¢ées como altas temperatu-
ras, baixa turbidez, alto tempo de residéncia da agua e altos niveis de insolagdo, ha um maior potencial
para apresentar problemas de eutrofizacao.

No processo de eutrofizagdo, o excesso de nutrientes pode promover o crescimento exagerado de al-
gas e plantas aquaticas, provocando um desequilibrio que pode acarretar em mortandade de peixes,
floragbes de algas téxicas e outras mudangas no ecossistema capazes de comprometer seriamente a
qualidade da agua e alguns de seus usos tais como o abastecimento doméstico e a recreagao.

Apesar da eutrofizacdo raramente acontecer em corpos d-agua com correnteza (ambientes Idticos), é atra-
vés dos rios e cdrregos que ocorre grande parte do aporte de nutrientes para lagos e reservatdrios. Dentre
os principais fatores que contribuem para o aumento de nutrientes nos corpos d’agua estao o uso inadequa-
do de fertilizantes pela agricultura e o langamento de esgotos domésticos sem o devido tratamento.

Neste relatério, o IET foi calculado para 2019 pontos de monitoramento em corpos d-agua léticos e 295
pontos em corpos d’'agua lénticos (reservatorios, agudes, entre outros) (Figura 2.7).




Corpos d'agua léticos (2019 pontos) Corpos d'agua lénticos (295 pontos)

7% 9% 5%

9% 14%

41% 17%
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Figura 2.7 - Percentual de pontos de monitoramento nas classes do indice de Estado Trdfico em corpos d’dgua Idticos e lénticos em 2011

Os corpos d'agua oligotréficos sdo em geral ambientes pobres em nutrientes, com baixa produtividade.
Por outro lado, corpos d’agua hipereutréficos sédo ricos em nutrienies, podendo apresentar excessiva
producao de algas e plantas aquaticas.

E importante observar que o aporte de fésforo pode se dar por diferentes razdes dependendo das
caracteristicas locais e a identificacdo das fontes é essencial para a correta gestdao e melhoria da
qualidade da agua. Corpos d'agua localizados em areas muito desmatadas e com solos ricos em
fosforo também podem apresentar IET mais elevados pelo aporte difuso desse nutriente através do
escoamento superficial.

No Nordeste brasileiro o risco de eutrofizagao é mais alto devido ao alto tempo de residéncia da agua
nos acgudes, aos altos niveis de insolagao e aos baixos indices de tratamento de esgoto. O Quadro 2.5
mostra os corpos d’agua de caracteristicas Iénticas (lagoas, reservatérios e agudes) que apresentaram
pontos com IET em 2011 acima de 63, classificados como super e hipereutréficos. A maior parte dos
pontos criticos em ambientes Iénticos esta na regido Atlantico Nordeste Oriental, principalmente na
bacia do Rio Piranhas (Figura 2.8).

Em acudes utilizados para abastecimento publico é muito importante que sejam realizadas analises de
clorofila e cianobactérias para acompanhar eventos de floragéo de algas que possam impedir este uso
A avaliacao do IET associado a outros parametros como turbidez, oxigénio dissolvido e temperatura
pode ser uma importante ferramenta na gestao adequada destes corpos d'dgua, garantindo a satide do
ecossistema e da populacao atendida direta ou indiretamente por ele.
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Regiao + &
Hidrografica Bacias e respectivos corpos d’agua Iénticos
Parand Bacia do Alto Tieté: Represa Billings, Reservatério do Guarapiranga, Reservatério Edgar de Souza,
Reservatorio de Pirapora, Reservatorio de Rasgao.
Bacia do Rio Araguaia: Represa dos Buifalos
Tocantine-Araguala Bacia do Rio Tocantins: Represa Ganico, Represa Garrafinha, Represa Papagaio, Represa Piaus,
Represa Santo Antdnio
Litoral Médio RS: Lagoa do Peixe
Atléntico Sul
Bacia do Rio Tramandai: Lagoa Fortaleza, Lagoa Marcelino Ramos, Lagoa Peixofo, Lagoa Pinguela.
S&o Francisco Médio Sao Francisco: Acude Macatibas
Bacia do Recdncavo Norte: Lagoa do Paraiso, Lagoa do Abaeté
Atlantico Leste Bacia do Paraguacu: Lagoa do Cobre, Dique do Tororé
Bacia do Rio de Contas: Lagoa Grande, Pogo Amazonas
Atlantico Sudeste  Bacia do Rio Paraiba do Sul: Reservatério do Funil
Bacia do Baixo Mundaii: Lagoa Manguaba, Lagoa Mundau
Bacia do Jaguaribe: Acude Saldo
Atlantico Nordeste = =
Oriental Bacia do Curu: Acude Sitios Novos
Bacia do Acaraii: Agude Sao Mateus
Bacia Metropolitana: Acude Gavido
Bacia do Rio Piranhas: Acude Cachoeira dos Alves, Agude Caraibeira, Agude Carneiro, Agude Cato-
1é I, Agude Condado, Agude Jatoba I, Agude Jenipapeiro, Acude Paraiso, Acude Riacho das Mogas,
Acude Santa Inés, Acude Santa Luzia, Agude S&o Francisco, Acude Tavares, Acude Timbaliba, Acude
Tapera, Agude Varzea Grande, Agude Tapera, Acude Timbauba, Agude Mae DAgua, Acude PilGes,
Acude Santa Rosa, Acude Bom Jesus, Acude Farinha , Acude Riacho dos Cavalos , Acude Sdo Ma-
mede, Agude Serra Vermelha, Acude Escondido, Agude Coremas, Agude Cruzeta, Agude Esguincho
Atlantico Nordeste  Bacia do Rio Paraiba: Agude Pocbes, Acude Jeremias, Acude José Rodrigues, Acude S&o Paulo,
Oriental Agude Serra Branca |, Acude Manoel Marcionilo, Acude Namorado, Agude Santo Antonio, Agude

Serra Branca Il, Acude Soledade, Agude Camalat, Acude Lagoa do Meio

Bacia do Rio Curimatau: Acude Boqueirdo do Cais, Acude Poleiros, Agude Cacimba de Varzea,
Agude Taud, Agude Vaca Brava, Lagoa de Guaraira

Bacia do Rio Apodi: Acude Malhada Vermelha, Agude encanto, Acude Tourdo, Agude Santana de
Pau dos Ferros.
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Figura 2.8 - Valores de Indice de Estado Trdfico (IET) em 2011
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3. DEMANDAS E USOS MULTIPLOS

Entende-se por uso do recurso hidrico qualquer atividade humana que, de qualquer modo, altere as
condigbes naturais das aguas superficiais ou subterrdneas. Usa-se neste documento uma diviséao
entre usos consuntivos (parte da agua captada é consumida no processo produtivo, ndo retornando
ao curso de agua) e nao consuntivos, considerando a existéncia ou nao de derivacao das aguas de
seu curso natural para tornar possivel o seu uso e o fato de que o retorno das aguas é sempre com
menor vazao ou com alteracado na sua qualidade.

A classificacéo de uso consuntivo ou ndo consuntivo fica ligada a possibilidade de usar toda a agua
para um determinado fim, simultaneamente ou em seguida para outros fins. Esse conceito é valido
para termos quantitativos e qualitativos da agua.

Dentre os usos ndo consuntivos, os mais importantes sdo a geracao hidrelétrica, a navegacao, a
pesca/aquicultura, a protecao da vida aquatica e o turismo/recreacao. Os principais usos consun-
tivos s&o os de abastecimento de agua para uso humano (urbano e rural), para dessedentagao
animal, para uso industrial e para irrigagao.

Neste relatério, além dos usos abordados nos relatérios passados, sdo abordados o uso indus-
trial, o turismo, a pesca e a aquicultura. Além disso, no tépico de saneamento ambiental, também
estdo sendo apresentadas e analisadas informacgdes sobre residuos sélidos que, embora nao se
relacionem diretamente com a agua, afetam a sua qualidade e influem grandemente na condicéo
ambiental das bacias hidrograficas.

3.1. Usos consuntivos

A demanda de agua corresponde a vazéao de retirada, ou seja, a agua captada destinada a atender
os diversos usos consuntivos. Parcela dessa agua captada é devolvida ao ambiente apés o uso,
denominada vazéo de retorno (obtida a partir da vazao de retirada, multiplicando esta por um coefi-
ciente de retorno caracteristico de cada tipo de uso). A agua néao devolvida, ou vazao de consumo,
é calculada pela diferenga entre a vazao de retirada e a vazao de retorno.

Os usos consuntivos considerados neste relatorio sao:

e Demanda urbana;

Demanda rural;
» Demanda de criagao animal;
* Demanda industrial;
* Demanda de irrigacao.
Em média, os coeficientes de retorno usados no presente trabalho sdo aqueles adotados pela

ONS': abastecimento urbano — 0,8; abastecimento rural — 0,5; abastecimento industrial — 0,8; irriga-
c¢ao — 0,2; criacao de animais — 0,2.

1 OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA ELETRICO. Estimativa das vazbes para atividades de uso consuntivo da Agua nas principais bacias do Sistema Integrado Nacional — SIN. Brasflia, 2003.
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Os calculos das demandas foram baseados nas metodologias utilizadas pela ANA para elabo-
racdo do Documento Base de Referéncia do Plano Nacional de Recursos (Nota Técnica n° 006/
SPR/2005-ANA), e na atualizagé@o das demandas hidricas referentes aos usos consuntivos do Ban-
co de Dados do Relatorio de Conjuntura de Recursos Hidricos do Brasil (Nota Técnica n® 018/2012/
SPR-ANA), para os anos bases de 2006 e de 2010, respectivamente.

Para o ano base de 2006, estimou-se a demanda de recursos hidricos a partir dos dados e infor-
macoes secundarias obtidas nas seguintes fontes e publicagoes:

* Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB (IBGE, 2000);

* Censo Demogréfico Brasileiro (IBGE, 2000 e 2010);

» Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento — PMSS 2004, 2005 e 2006;
* Atlas do Saneamento (IBGE, 2004);

* Censo Agropecuario 2006 - Resultados preliminares (IBGE, 2007); e

« Contagem Populacional (IBGE, 2007).

As demandas de recursos hidricos foram atualizadas para o ano base de 2010, a partir das in-
formacoes do Banco de Dados do Conjuntura (ano base 2006) e foram apresentadas no Informe
2012. Para a sua atualizacao, foram consideradas prioritariamente as informacgdes contidas no
Atlas Brasil - Abastecimento Urbano de Agua, langado pela ANA em 2011 e nos Planos de Bacias
Hidrograficas?. Para os municipios ndo contemplados nestes planos, empregaram-se a Projecdo da
Populacéo para o Periodo de 1980-2050 — revisao 2008 do IBGE e as proje¢Ges do Plano Nacional
de Logistica de Transporte 2002-2023 do Ministério dos Transportes).

Apresenta-se uma comparacgao entre as demandas de recursos hidricos ocorridas de 2006 a 2010,
no pais e nas regioes hidrograficas, ressaltando nestas ultimas as principais demandas de recursos
hidricos ocorridas em 2010.

A Figura 3.1 mostra a distribuicao e a variacao/evolucao das demandas consuntivas do Pais obser-
vadas em 2006 e 2010.

2 Foram considerados os seguintes Planos de Bacia Hidrografica: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Amaznica — Afluentes da Margem Direita, Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Doce, Plano Estratégico de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogrdfica dos Rios Tocantins-Araguaia, Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Verda Grande, e Plano
de Recursos Hidricos da Bacia do Paranaiba (em elaboragio).
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Figura 3.1 - Distribuicao das vazdes de retirada e de consumo para diferentes usos: 2006 versus 2010

Verifica-se que, em 2010 comparativamente a 2006, houve um aumento de aproximadamente 29%
da retirada total do pais, passando de 1.842 m?®s para 2.373 m?'s. Esse aumento ocorreu, princi-
palmente, devido & vazao de retirada para fins de irrigacdo que passou de 866 m?/s (47% do total)
para 1.270 m3¥s (54% do total). Esse setor é responsavel pela maior parcela de retirada, seguido
das vazodes de retiradas para fins de abastecimento humano urbano, industrial, animal e humano
rural (este ultimo teve uma diminuicao de 50% da retirada total do Pais).

A vazao efetivamente consumida passou de 986 m3/s, em 2006, para 1.161 m?®s, em 2010%, 18%
maior, mas mantendo-se praticamente os mesmos percentuais de 2006 dos diferentes setores res-
ponsaveis por este consumo em relagao ao consumo total.

Analisando os resultados por regidao hidrografica da Tabela 3.1 e da Figura 3.2, nota-se que a re-
giao do Parana é responsavel pelas maiores demandas do Pais, seguida pelas regidoes Atlantico
Nordeste Oriental e Atlantico Sudeste, Sao Francisco e Uruguai. As menores vazdes de retira-
das (<100 m3/s) estdo nas regides Atlantico Nordeste Ocidental, Paraguai, Parnaiba, Amazénica e
Tocantins—Araguaia.

3 0 valor de vazo consumida, ano de referéncia 2010, foi corrigido em relagdo ao apresentada no Informe 2012
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Figura 3.2 - Distribuicao das demandas consunfivas segundo os diferentes usos, por Regido Hidrografica, em 2006 e 2010

Na regiao do Parana houve um crescimento de cerca de 50% na vazao de retirada total em 2010 em
relacao a de 2006, devido, principalmente, ao aumento de cerca de duas vezes na demanda para
fins de irrigacéo (de 108,1 m?¥s para 311,4 m%¥s). Destaca-se, também, que a vazéo de retirada para
abastecimento industrial se tornou o uso preponderante na regido superando o uso para abaste-
cimento urbano. Esse aumento ndo deve ser atribuido exclusivamente ao aumento das atividades
econdmicas, mas também a melhoria da qualidade da informacédo da regiao, principalmente em
funcao da elaboracdo do Plano de Bacia do rio Paranaiba.

Destacam-se, também, as regiées do Tocantins-Araguaia e Sao Francisco pelo elevado aumento
das suas vazdes de retirada em 2010, superando em aproximadamente 73% e 54% aqueles es-
timados para o ano base de 2006, respectivamente. Esse aumento se deveu, principalmente, a
expansao da irrigacao, cujas demandas cresceram mais de 75% nessas regioes.

Em termos globais, houve aumento das vazoes de retirada para todas as finalidades, com exceg¢ao
do uso para abastecimento humano rural, que apresentou ligeira queda.

Tendo em conta o contexto apresentado, pode-se agrupar as regides hidrograficas brasileiras em
seis diferentes classes, descritas no Quadro 3.1 e que podem ser visualizadas na Figura 3.3.
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Classe

Classe 1

RHs

Atlantico Sudeste

Caracterizagado

Predominio do uso urbano em relacéo aos demais usos, chegando a
quase 50% de toda a demanda dessas regides. Na regiéo encontram-se

as regides metropolitanas do Rio de Janeiro - RJ e Vitéria - ES. Destaca-
se, também, no Atlantico Sudeste, os usos para irrigac&o e setor industrial,
representando, respectivamente, 27% e 20% de toda a demanda da regido.

Classe 2

Atlantico Nordeste Oriental,
Atlantico Sul, Sao Francisco,
Tocantins-Araguaia e Uruguai

Predominio (mais de 60% da demanda total) das vazdes de retirada
para irrigagao, em relagao aos demais usos; grande demanda para
irrigagéo por inundagdo (arroz inundado) nas regides Atlantico Sul e
Uruguai; Polo de Barreiras (producéo de soja) e perimetros irrigados para
fruticultura (irrigaca@o por pivd central) em Juazeiro e Petrolina, na regidao
do Sao Francisco; Zona canavieira e perimetros irrigados para fruticultu-
ra, na RH Atlantico Nordeste Oriental; Projeto Formoso, Pium e Urubu na
regiao de Tocantins-Araguaia.

Classe 3

Atlantico Leste e Parana

Caracterizada pelo predominio dos usos de irrigacédo (entre 40%

a 50%) em relacdo aos demais usos. Na regido do Atlantico Leste,

a soma das vazdes de retirada para irrigacéo (47%) e abastecimento
urbano (31%) totaliza 78% de toda a sua demanda. Destaca-se a regido
metropolitana de Salvador - BA, que contribui com grande parcela

da demanda urbana. Na regido do Parana as retiradas de dgua para
irigacao (42,3%), juntamente com os usos industrial (27,4%) e urbano
(24%), representam aproximadamente 95% da demanda total. Destacam-
se as regides metropolitanas de Sao Paulo e Curitiba (RH do Parana),
Campinas, Goidnia e a RIDE - DF, que lideram as demandas para fins
industrial e urbano.

Classe 4

Amazobnica, Atlantico Nordeste
Ocidental, Paraguai e Parnaiba.

Apresentam baixas vazées de retirada (menores que 80 m?/s).

autor desconhecido/Banco de Imagens da ANA
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Figura 3.3 - Perfil das Regides Hidrograficas em relagao aos usos principais

A Figura 3.4 apresenta a distribuicéo espacial das vaz6es de retirada total e para cada tipo de uso.

No que se refere a distribuicao espacial das demandas por tipo de uso, destacam-se os seguintes
aspectos:

¢ Distribuicao similar dos usos para abastecimento urbano e industrial. Isso decorre do fato de
gue os valores de vazao de retirada desses usos estao concentrados em areas urbanas, onde
a densidade populacional é grande, como ocorre nas regides metropolitanas. Estas regioes
possuem também elevado desenvolvimento econdmico em funcao da grande concentragéo
de industrias. Sao exemplos: RM Manaus, RM Rio de Janeiro, RM Séao Paulo, RM Belo Hori-
zonte e RM Porto Alegre.

* No caso das demandas para irrigacao, identifica-se alta concentragao dessa atividade na
regido sul do Pais, onde é notdria a existéncia da pratica de irrigagao por inundagao (arroz
irrigado). Além disso, destacam-se os perimetros irrigados para fruticultura no Polo Juazeiro
- Petrolina e no oeste baiano (soja) na regiao do Sao Francisco, Projeto Formoso na regiao
Tocantins-Araguaia e na bacia do Sao Marcos na regido do Parana.
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» Os usos de abastecimento humano rural e dessedentacao animal estdo mais uniformemente
distribuidos no Pais.

Demanda Total Demanda de Irrigagio Demanda Urbana

= 0,005
20,006 - 0,100
0101 -0,250
| 0,251 - 0,500
| B 0,501 - 3,000
| B 3,001 - 9,678
Total Brasil = 2373 ms

Figura 3.4 - Vazao de retirada total e para os diferentes usos por microbacia

3.1.1. AGRICULTURA IRRIGADA

Segundo dados da FAO*, o Brasil esta entre os quatro paises com maior area potencial para irriga-
¢do, embora apenas uma pequena parte seja utilizada. O grande potencial se deve tanto a extenséo
territorial quanto ao conjunto de fatores fisico-climaticos favoraveis ao desenvolvimento da atividade.

Com base nos dados do Censo Agropecuario 2006°, das projecdes do Plano Nacional de Logistica
de Transportes — PNLT 2002-2023 e de cinco planos de recursos hidricos de bacias hidrograficas
interestaduais, estima-se a area irrigada para 2012 em 5,8 milhdes de hectares, ou 19,6% do po-
tencial nacional de 29,6 milhdes de hectares®.

Considerando a estimativa para 2012 e os dados dos Censos Agropecudrios e das Producdes
Agricolas Municipais do IBGE observa-se expressivo aumento da agricultura irrigada no Brasil nas
ultimas décadas, crescendo sempre a taxas superiores as do crescimento da area plantada total

4 FAD. FAD's Information System on Water and Agrioulture — AQUASTAT. Disponivel em: <http://wwaw.fao.org/nriwater/aquastat/data/s. Acesso em: novembro de 2012.

5 IBGE, 2009,

6 CHRISTOFIDIS, Demetrios. Agua e agricultura. Brasflia: Ministério da Integrago Nacional, 2005 (Série lrrigagdo e Agua). Disponivel em: hitp:/fwwnw.irrigaca.org.brfartigos/Christofidis_Aguasa-
gricultura_Plenarium_2005.pdf,




(Figura 3.5). Em 1970, a irrigacao correspondia a apenas 2,3% da area cultivada, chegando a 6,0%
em 1995 e alcancando o patamar de 8,3% em 2012.
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Fonte: PAM (1995, 2008, 2010, 2011); Censos Agropecuarios (1970 a 2006); PNLT 2002-2023; Planos de Recursos Hidricos: Plano Estratégico de
Recursos Hidricos dos Afluentes da Margem Direita do Rio Amazonas, Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce,
Plano Estratégico de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos Rios Tocantins-Araguaia, Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Verde Grande e Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Paranaiba (em elaboragao).

Figura 3.5 — Evolugdo da drea irrigada no Brasil entre 1970 e 2012

O salto verificado a partir da década de 1980 relaciona-se com importantes programas criados nes-
te periodo: Programa Nacional para Aproveitamento Racional de Varzeas Irrigaveis — Provarzeas
(1981), Programa de Financiamento de Equipamentos de lrrigagédo — Profir (1982), Programa Nacio-
nal de Irrigacao — Proni (1986) e Programa de Irrigacdo do Nordeste — Proine (1986). Em conjunto,
estes programas forneceram marcos tanto para o investimento direto do setor publico em obras
coletivas de grande impacto regional quanto, principalmente, para estimular a iniciativa privada,
que atualmente responde por 96,6% das areas irrigadas.

As demais areas irrigadas (3,4%) estao contempladas em perimetros publicos de irrigagdo. Exis-
tem 101 perimetros no pais — 86 em operacgao — atingindo cerca de 90 municipios. A administragao
dos perimetros é feita tanto pelo Ml (23 projetos), quanto pelo Dnocs (37) e pela Codevasf (41).
As regides hidrograficas Sao Francisco e Atlantico Nordeste Oriental sdao as que apresentam maior
concentracéo de projetos, em especial na regido do semiarido. Apesar da menor expressao frente
ao setor privado, estas areas sao essenciais ao desenvolvimento regional e seguem em franca ex-
pansao — passando de 173 mil hectares irrigados em 2010 para 206 mil hectares em 2011. A Tabela
3.2 apresenta os 27 perimetros publicos com area irrigada igual ou superior a dois mil hectares em
2011, sendo 21 deles localizados na regido Nordeste.

A area implantada dos perimetros representa a area irrigavel ja contemplada com todas as obras de
infraestrutura de irrigagdo de uso comum que s&o necessarias ao inicio da operagédo. Observa-se
que, pela relagao entre area implantada e area cultivada, muitos perimetros apresentam ainda grande
capacidade de expansé@o em curto prazo, como os de Jaiba (MG), Formoso (BA), Tabuleiros de
Russas (CE) e Baixo Acarau (CE). Outros perimetros ja apresentam toda a sua area implantada sob
cultivo, como os de Senador Nilo Coelho (PE-BA), Flores de Goias (GO) e Platés de Neopolis (SE).
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Inicio da : implantada cuftzzda cullivac
Nome o 0 Municipio(s) Estado Totai ~ irrigével irigada drea Administragdo
PO (ha) implantada
(ha) (ha)
(%)
Rio toa6L, | ORI TO 27787 22500 20.000 88,9 M
Formoso Araguaia h £ : 2
Arroio Duro 1967 Camuqua RS 61.792 20.000 19.145 95,7 Mi
Senador Casa Nova;
Nilo Coelho 1984 Petrolina PE/BA 55.525 18.858 18.858 100,0 CODEVASF
Tourdao 1979 Juazeiro BA 14.567 13.873 11.715 84,4 CODEVASF
Formosa;
Flores de Séo Jodo da
Goias 2002 Alianca; Flores GO 26.500 10.000 10.000 100,0 Mi
de Goias
Jaiba; Matias
Jaiba 1975 Cardoso; MG 32.754 24.745 9.755 394 CODEVASF
Verdelandia
Chasqueiro 1985 Arroio Grande RS 25.000 15.291 9.585 62,7 Mi
Neépolis;
+ Japoata;
E‘:{;";‘i’: 1995  Pacatuba; SE 10432 7.230 7230 100,0 M
P Santana do
S&o Francisco
Formoso 1989 Ez;‘a"asus da  BA 15505 12558 6.860 54,6 CODEVASF
Jaguaribe Limoeiro do
Apodi 1989 Notte CE 9.606 5.658 5.658 100,0 DNOCS
Manigoba 1980 Juazeiro BA 11.786 5.031 5.031 100,0 CODEVASF
Santa Maria
Selhiged 1998  daBoaVista;  PE 33437 4728 4.691 99.2 CODEVASF
ulgéncio Orocé
rocé
Curaga 1980 Juazeiro BA 15.234 4.366 3.977 91,1 CODEVASF
Russas;
Tabuleiros Limoeiro do
& Riikdds 2004 Norts: Morada CE 18.915 10.766 3.974 36,9 DNOCS
Norte
Gorutuba 1978 Nenz MG 8.487 5.286 3.916 74,1 CODEVASF
Porteirinha : g 5 L
Baixo Bela Cruz;
Tt 2001 Acaraui: Marco CE 13.809 8.335 3.825 459 DNOCS
Livramento
Brumado 1986 de Nossa BA 8.302 4313 3.773 875 DNOCS
Senhora
Cury- 1974 Paraipaba CE 6913 3.357 3.157 94,0 DNOCS
Paraipaba ¢ ' k :

Continua...




Continuagéo

: - Area
. Area Area
L Area cultivada/
Inicio da = implantada cultivada 2
Nome Operagéo Municipio(s) Estado Totaj — irrigével irrigada ¢ area Administracdo
(ha) implantada
(ha) (ha)
(%)
Morada Nova;
Moo 1970 Limoeiodo ~ CE 11166 4.474 2.614 58,4 DNOCS
Nova
Norte
Boacica 1984 Igreja Nova AL 5.484 3.334 2.584 775 CODEVASF
Propria; Cedro
Betume 1978 do Séo Jodo; SE 8.481 2.865 2.539 88,6 CODEVASF
Telha
Pedra -
Branca 1995 Abaré; Curaga EE 14.185 2.372 2.372 100,0 CODEVASF
Sebastido
Estreito 1975 Laranjeiras; BA 11.972 7.983 2.360 29,6 CODEVASF
Urandi
B2 Nedpoli;
AnQInEr ignp Japoata; SE  3.086 2237 2,201 99,3 CODEVASF
indoba ;
Propria
lco- 4
Mandanies 1994 Petrolandia FE 26.097 2.186 2.186 100,0 CODEVASF
Ipanguagu;
Baixo Agu 1994 {Aonso RN  6.000 5.168 2108 40,8 DNOCS
SO Bezerra; Alto ' : 3 :
do Rodrigues
Sao
Desidério/ Sio Desidério;
Barroirds 1978 Barreiras BA 4.322 2.238 2.000 89,4 CODEVASF
Sul

Fonte: Secretaria Nacional de Irrigagéo, do Ministério da Integragdo Nacional (Senir/Ml).
* A area total inclui Areas de Preservacao Permanentes (APPs) , reserva legal e infraestrutura de uso comum, além da area irrigavel e de sequeiro.

Apesar da baixa utilizagao de areas potencialmente irrigaveis, o setor agricola é responsavel pela
maior parte do uso consuntivo da agua no Brasil, requerendo maior atengao dos orgaos gestores
com vistas ao desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos, em especial frente a investimen-
tos como o do Programa Mais Irrigacao, com previséo de R$ 10 bilhoes investidos em 66 areas do
pais nos proximos anos. Cumpre ressaltar ainda a aprovacgao da nova Politica Nacional de Irrigagéo
em janeiro de 2013, revogando a antiga politica de 1979 e fornecendo um novo marco legal para o
desenvolvimento do setor.

Em regibes com déficit hidrico a irrigacdo assume papel primordial no desenvolvimento dos arran-
jos produtivos. Embora aumente o uso da agua, os investimentos no setor resultam em aumento
substancial da produtividade e do valor da produgé&o, diminuindo a pressao pela incorporacao de
novas areas para cultivo. Além disso, exigéncias legais e instrumentos de gestdo, como a outorga
de direito de uso agua, fomentam o aumento da eficiéncia e a consequentie reducéo do desperdicio.

Os métodos de irrigacdo podem ser agrupados de acordo com a forma de aplicagdao da agua,
destacando-se quatro métodos principais: superficie, subterrdnea, aspersao e localizada. Existem
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diferentes sistemas para cada um destes métodos, como o caso do sistema de pivo central na ir-
rigacao por asperséo e do sistema de gotejamento na irrigacéo localizada. Nao existe um método
ou sistema ideal para qualquer situacao, devendo haver uma avaliagéo integrada de componentes
socioeconémicos e ambientais, incluindo a disponibilidade e qualidade da agua. Uma vez selecio-
nado o método e o sistema mais adequado para determinada regido, a eficiéncia do uso da agua
passa a ser funcdo do manejo adequado da cultura, dos equipamentos e dos recursos ambientais.
Os equipamentos necessitam ainda de correto dimensionamento e constante manutengéao.

Cabe ressaltar que determinados setores agricolas também contribuem para a geragéo de energia,
tendo a queima do bagaco da cana-de-agucar, por exemplo, respondido por 5% da capacidade
instalada de energia elétrica do Brasil em outubro de 20107. A agroeletricidade como novo ramo do
agronegdocio brasileiro também busca na irrigagdo o aumento da produtividade e a diminuicdo de
riscos, o que demanda planejamento integrado a fim de evitar conflitos pelo uso da agua, ou geri-
los em bacias ja criticas.

Dentre as diferentes regides hidrograficas brasileiras, a do Parana destaca-se com a maior area
irrigada, cerca de 2,1 milhoes de hectares em 2012 (Figura 3.6). As regides Atlantico Sul, Sao Fran-
cisco, Atlantico Nordeste Oriental e Uruguai também se destacam com valores superiores a 400 mil
hectares irrigados e, somadas a RH Parana, respondem por quase 77% da area irrigada do pais.
Cabe ressaltar que as estimativas apontam incremento da irrigagcdo em todas as regides hidrografi-
cas nos ultimos anos, em geral a taxas superiores ao incremento da area total plantada (Figura 3.6).

Considerando a relagdo entre area irrigada e area total cultivada, as regides hidrograficas Atlantico
Sul e Atlantico Sudeste apresentam o mais elevado percentual de irrigagdo, com 19,4% e 24,0% em
2012, respectivamente (Figura 02). As regides Sao Francisco e Atlantico Nordeste Oriental também
se destacam com irrigacao em 12,8% e 14,0% da area total cultivada em 2012, enquanto a regiao
Amazonica apresenta o menor percentual (1,6%). Embora possua a maior area irrigada, a regiao Pa-
rana apresenta apenas 7,5% de sua area cultivada sob irrigacao — abaixo da média nacional de 8,3%.

Area irrigada total = 4,5 milhdes de hectares (2006) e 5,8 milhdes de hectares (2012)

2.200 - 25%
=] = Area Irrigada 2006 (ha)
2.000
1,800 Area Irrigada 2012 (ha)
i 5 3 = 120%
1.600 —s=—Area Irrigada 2006 (% da Area Plantada)
-'-G- = =
= 1.400] /\ o Area Irrigada 2012 (% da Area Plantada)
3 / / \ \ 15%
w1200 | f
8 N i R
< 1.000] : i
= \ |
2 800/ / / \ 10%
= , \
600 =
400 5%
200 I l l \
0] - ﬁl_k_km
Parand Atl Sul Atl NE Llrugual At Amazdnica  Paraguai Parnaiba Atl NE Tocantins-
Frdnusco Oriental Sudeste Lesne Ocidental Araguais

Figura 3.6 — Areas irrigadas em 2006 e 2012 por regido hidrogrifica

A Figura 3.7 apresenta as dreas irrigadas por microbacia e os municipios que possuem perimetros
publicos de irrigagcao. Observa-se que em todas as regides hidrograficas a atividade nao apresenta
distribuicdo homogénea, concentrando-se em “polos de agricultura irrigada” A Figura 3.8 apresenta

7 Gumpanhia Nacional de Abastecimento - Conab, 2011 A Geragao Termoelétrica com a Queima do Baqam de Cana-de-Agicar no Brasil: Andlise do Desempenho da Safra 2009-2010. Disponivel




uma imagem de satélite de um trecho da bacia do rio Sao Marcos, localizada na bacia do rio Para-
naiba (regido hidrografica do Parana), entre os estados de Goids e Minas Gerais. Esta bacia possui

cerca de 67 mil hectares irrigados por sistemas do tipo pivé central.
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Figura 3.7 - Area total irrigada em 2012 nas microbacias
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Legenda

RH Parana
77 Bacia do Rio Paranaiba
[ Bacia do rio Sdo Marcos
[ Localizacdo da imagem

Fonte: Imagem Landsat 5 TM, composigéo RGB 543, de 09/08/2011 (periodo seco na regiao = areas irrigadas com 6timo realce).
Figura 3.8 - Uso infensivo da dgua para irrigagdo — método por aspersao (sistema tipo pivd central) — trecho da bacia do rio Sdo Marcos
(regido hidrogréfica do Parand)

Por fim, a Figura 3.9 apresenta o percentual de area irrigada em relagdo a area plantada total nas
Unidades de Planejamento Hidrico — UPH. Nota-se que algumas sub-bacias, como no semiarido
brasileiro e nas RH Amazoénica e do Paraguai, ha percentuais elevados de area plantada sob irri-
gacao mesmo em trechos que nao se destacam por possuir elevada area total irrigada (Figura 3.7).
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Figura 3.9 — Area plantada sob irrigacdo em 2012 nas Unidades de Planejamento Hidrico — UPH

3.1.2. SANEAMENTO

Inicialmente, reproduz-se a evolucao da infraestrutura de saneamento do Pais na ultima década,
apresentada no Informe 2012. Esta analise foi feita em relagao ao atendimento da populagao por
abastecimento urbano de agua e esgotamento sanitario (rede coletora de esgotos domésticos ur-
banos e volume de esgoto doméstico urbano tratado), a partir dos dados do IBGE®. Em seguida,
é feita uma caracterizagdo dos principais sistemas de oferta de agua do Brasil, a partir de dados
publicados no Atlas Brasil - Abastecimento Urbano de Agua®. Posteriormente é realizada avaliagao
sobre a situagdo do tratamento de esgotos no Brasil, com base em dados dos Relatérios de Con-
juntura anteriores, além das informacdes do IBGE e do estudo Panorama da Qualidade das Aguas
Superficiais do Brasil - 2012'_ Ao final, sdo mostradas informagdes sobre a disposigcéo de residuos
solidos, além dos dados do Prodes da ANA, referentes ao ano de 2012.

8 Censo Demografico 2000 e 2010; Pesquisa Nacional de Saneamento Basico — PNSB (2000 e 2010) e Atias do Saneamento Bésico (2011).
9 ANA.Atias Brasil - Abastecimento Urbano de Agua. Brasilia: 2011
10 ANA, 2012 — Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais o Brasil — 2012. Brasflia, 2012.
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EVOLUCAD DA COBERTURA POR SERVIGOS DE SANEAMENTO NO PAiS NA ULTIMA DECADA

Segundo informagdes do Censo Demografico do IBGE de 2010, o Pais possui 90,88% e 61,76%
da populacao urbana atendida por rede geral de agua e da populacao urbana atendida por rede co-
letora de esgotamento, respectivamente. Esses valores, quando comparados com as informactes
de 2000, revelam uma manutencao da cobertura de rede de abastecimento de agua e um aumento
de cerca de 8% da cobertura de rede de esgotamento sanitario no Pais na ultima década, conforme
dados da Tabela 3.3.

Indicador 2000 2010
Populagéo urbana atendida por rede geral de agua (%) 89,76 90,88
Populagéo urbana atendida por rede coletora de esgota- 53.47 61.76

mento sanitério (%)"

* E importante mencionar que, sobre a cobertura com os servigos de coleta de esgotos sanitdrios, a informagéo do Censo do IBGE, relativa a
domicilios com acesso a rede, inclui na mesma categoria domicilios ligados a rede coletora de esgoto e a rede pluvial.

A distribuicdo desses indices nos municipios em 2010 é apresentada na Figura 3.10 e na Figura

3.11. As populacdes com maiores indices de atendimento por rede geral de agua (>80%) e rede
coletora de esgoto sanitario (>70%) estao na Regiao Sudeste do Pais.

— e —
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Empreendimento da Copasa = Cataguases - MG - autor desconhecido/Banco de Imagens da ANA
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Figura 3.10 - Atendimento urbano por rede geral de abastecimento de dgua em 2010
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Figura 3.11 = Atendimento urbano por rede coletora de esgotamento sanitdrio em 2010

Os resultados indicam que o Pais possui um alto indice urbano de cobertura de abastecimento de
agua. No entanto, os indices de coleta e tratamento de esgotos domésticos urbanos continuam em
patamares inferiores. £ importante salientar, ainda, que os indices de cobertura de abastecimento
de agua baseiam-se na existéncia de rede de agua, nao significando garantia da oferta hidrica,
nem das condi¢cbes operacionais. A Figura 3.12 mostra os percentuais de atendimento por regiao
hidrografica.




100% - 96% 96%

94% 91% 95% 93% 01%

Atldntico Séo Atldntico  Atlantico Atl. Uruguai Paraguai Tocantins- Amazénica Atl. Parnaiba
Sudeste  Francisco  Leste Sul Nordeste Araguaia Nordeste
Oriental Ocidental
B Cobertura - rede de agua B Cobertura - rede coletora de esgotos

Figura 3.12 - Populagao urbana atendida por regiao hidrogrdfica

O exame da Figura 3.12 revela que as regides hidrograficas Tocantins-Araguaia, Amazénica e
Atlantico Nordeste Ocidental, possuem os piores indices de abastecimento urbano de agua, além
de possuirem os piores indices de coleta de esgotos, juntamente com a regido do Parnaiba. Ainda
sobre a coleta de esgotos, as do Parana, Atlantico Sudeste, Sao Francisco e Atlantico Leste apre-
sentam os maiores indices, bem superiores a média nacional.

PRODUCAO DE AGUA PARA ABASTECIMENTO

Os dados dos estudos do Atlas Brasil - Abastecimento Urbano de Agua™ apontam que, do total
de municipios brasileiros, 47% sao abastecidos exclusivamente por mananciais superficiais, 39%
por aguas subterraneas e 14% pelos dois tipos de mananciais (abastecimento misto). A Figura 3.13
mostra a distribuicéo das sedes brasileiras por regiao.

=%

-

Al

11 ANA. Atlas Brasil - Abastecimento Urbano de Agua. Brasflia: 2011.
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Fonte: ANA. Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua. Brasilia (2011).

Figura 3 .13 — Abastecimento nas sedes urbanas por tipo de manancial, por regido geogrdfica

O uso intensivo de mananciais superficiais é observado nos estados do Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Pernambuco e Paraiba, onde mais de 75% dos municipios sdo abastecidos somente por
aguas superficiais. Também nos estados de Acre, Amapd, Rondénia, Alagoas, Bahia, Ceara, Ser-
gipe, Goias, Minas Gerais e Santa Catarina a maioria dos municipios € abastecida exclusivamente
por aguas superficiais. No Distrito Federal, os principais mananciais também sao superficiais, em-
bora ocorra abastecimento complementar por pogos em algumas regiées administrativas.

Por outro lado, nos estados de Piaui, Maranhao, Mato Grosso do Sul, Para, Amazonas, Roraima e
Tocantins, os municipios sdo predominantemente abastecidos por mananciais subterraneos. Isso
ocorre devido a existéncia de aquiferos com elevado potencial hidrico e em fun¢ao da simplicidade
operacional do abastecimento por pocos para o atendimento de municipios de pequeno porte, em
grande parte presentes nesses estados.

A grande maioria dos municipios brasileiros (4.770 sedes municipais, 86% do total) € abastecida
por sistemas isolados, atendendo a uma populacéo urbana de 83 milhdes de habitantes em 2010.
Do total de sistemas isolados, 44% utilizam exclusivamente mananciais subterrdneos, enquanto
56% utilizam apenas mananciais superficiais ou pogos de forma complementar. Ja os sistemas in-
tegrados abastecem 795 cidades (14% do total), beneficiando uma populag¢ao de aproximadamentie
78 milhdes de pessoas em 2010.

A capacidade total dos sistemas produtores instalados e em operagao no Pais é de aproximada-
mente 587 m?/s, sendo 44% dessa capacidade correspondente aos sistemas integrados. A regiao
Sudeste, em fungdo do expressivo contingente populacional, responde por 51% da capacidade ins-
talada de producao de agua do Pais, seguida das regidoes Nordeste (21%), Sul (15%), Norte (7%)
e Centro-Oeste (6%). A Figura 3.14 mostra a distribuicao da populagédo urbana abastecida por tipo
de sistema, por regido geografica.




Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema

Isolado Isolade Isolado Isolado Isolado Isolado
81% 47 64% 45 59% 51%
Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema Sistema
Integrado Integrado Integrado Integrado Integrado Integrado
19 53% 36 55% 41 49

NORTE NORDESTE CENTRO-OESTE SUDESTE SUL BRASIL

Fonte: ANA. Atlas Brasil - Abastecimento Urbano de Agua. Brasfiia (2011).

Figura 3.14 — Populacdo urbana abastecida por tipo de sistema, nas regides geograficas brasileiras

Nos grandes aglomerados urbanos brasileiros', os sistemas de abastecimento de agua apresen-
tam caracteristicas de grande complexidade, em face da expressiva populacao a ser atendida. Nes-
sas areas, 73% dos municipios sao abastecidos predominantemente por mananciais superficiais.
Das capitais, apenas Boa Vista/RR, Macei6/AL, Natal/BRN e Séao Luis/MA possuem a maior parte
do abastecimento dependente de pocos. Desse universo dos principais aglomerados urbanos, 43%
das sedes urbanas estdo ligadas a sistemas integrados, representando mais de 80% das deman-
das de abastecimento publico. A capacidade instalada de todos os sistemas produtores de agua
nessas areas € de 305 m3/s (52% da capacidade dos sistemas do Brasil), sendo quase 3/4 associa-
dos aos sistemas integrados. Em fungdo do porte (capacidade nominal), destacam-se os seguintes
sistemas integrados, mostrados no Quadro 3.2.

RM/aglomerado urbano Sistema produtor Principais mananciais

Represas Paraitinga, Ponte Nova,

o i) Jundiai, Biritiba-Mirim e Taiagupeba

Rio Claro — Represa Ribeirdo Maua,

Rig.Ctaio Ribeirdo do Campo
Rio Grande Represa Billings — Braco do Rio
Grande
: Represas Guarapiranga e Billings
Guarapiranga (Taquacetuba) e Rio Capivari
= Integrado da RM de
RM de S&o Paulo Sao Paulo
4 Cantarsits Represas Jaguari, Jacarei, Atibainha
Cachoeira e Paiva Castro
Ribeirdo da Estiva Ribeiréo da Estiva
: Represas Pedro Beicht e Cachoeira
Alto Cotia da Graga
Baixo Cotia Rio Cotia — Isolinas

Continua...

12 Neste Relatorio, utilizou-se a definicao de principais aglomerados urbanes adotada pelo Afias Brasil, ou sefa, as regides metropolitanas e Regies Integradas de Desenvolvimento com adensa-
mento mais expressivo, cujos nicleos urbanos possuem populagao superior a 1 milhdo de habitantes, além de todas as capitais dos estados e respectivas regides metropolitanas.
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RM/aglomerado urbano

Sistema produtor

Principais mananciais

RM do Rio de Janeiro

Integrado Guandu

Rios Paraiba do Sul e Pirai (transposi-
¢&o) e Guandu

Rio Manso, Serra Azul e Vargem das

RM de Belo Horizonte Integrado Paraopeba RM de Belo Horizonte Flores
Barragem Botafogo e Rios Utinga,
Botafogo Pitanga, Tabatinga, Conga, Cumbe,
Jardim, Pildo; pogos Cruz Rebougas
; Integrados Tapacura,
NG Pecs Botafogo e Gurjau Tapacura Rio Capibaribe, barragens
Guriad Barragens Pirapama e Gurjau, Rio
g Ipojuca/barragens Bita e Utinga
Acudes Gavido, Riachao, Pacoti e
RM do Ceara Integrado Gavido Fortaleza Pacajus e Canal do Trabalhador (Rio
Jaguaribe)
Canal de Agua Limpa (Rios Iraf, Itaqui
guRc e Pequeno)
Irai Barragem do Irai
i Sistema Integrado da
RM de Curitiba RM Curitiba
Passalina Represa do Passatna
Miringuava Rio Miringuava
“F'_edEral d?g::a.:.or;mﬁo Barragens Pedra do Cavalo, Santa
RM de Salvador Integrado Salvador/ de Agua Principal Fisleriaglonng |
Lauro de Freitas
Parque Bolandeira Barragens Joanes |, Ipitanga | e Il
Sistema Integrado Jucu Rio Jucu
RM do Espirito Santo

Sistema Integrado Santa Maria

Rio Santa Maria da Vitéria

Regiao Integrada de

Sistemas Integrados do Descoberto e Santa Maria-

Rio Descoberto

Desenvolvimento (Ride) do -Torto

Distrito Federal Ribeirao Torto/Cérrego Santa Maria

RM de Goiania Sistema Integrados Jo#o Leite e Meia Ponte Cérrego Jodo Leite e Rio Meia Ponte
RM de Belém Sistema Integrado Bolonha-Utinga Rio Guama

Importante mencionar que, segundo o Atlas Brasil, as estagoes de tratamento de agua (ETAs) dos
Sistemas Guandu (ETA Guandu) e Cantareira (ETA Guaral), que abastecem mais de 20 milhdes de
habitantes da RM do Rio de Janeiro e RM de Sao Paulo, respectivamente, possuem capacidade su-
ficiente para o atendimento de 27% das demandas totais dos grandes aglomerados urbanos do Pais.




No dmbito dos estudos do Atlas Brasil, foram realizados, conforme ja apresentado no Informe 2011,
o diagnéstico das condi¢des atuais de oferta de agua das sedes municipais, a identificacdo das
principais alternativas técnicas para a oferta de agua (mananciais e sistemas de producao de agua)
e as agOes de gestdo que garantam o atendimento das demandas para abastecimento humano nos
horizontes de 2015 e 2025, para a totalidade dos municipios brasileiros. A Figura 3.15 apresenta a
situac&@o dos municipios estudados.
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Figura 3.15 — Quadro da situagdo do abastecimento urbano de dgua nos municipios analisados
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Além da oferta de agua, a interface do saneamento com recursos hidricos verifica-se na questao do
tratamento de esgotos. Os baixos indices de coleta e tratamento de esgotos contribuem para o agra-
vamento dos problemas relacionados com a incidéncia de doencas de veiculagao hidrica. Além disso,
compromete a qualidade das aguas superficiais, podendo inviabilizar o uso dos recursos hidricos.
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A PNSB (IBGE, 2010') apontou que o saneamento basico esta ainda muito aquém das necessidades
mais elementares da populagao brasileira. Assim, embora, em 2008, 68,8% do esgoto coletado tivesse
sido tratado no Pais, menos de um terco dos municipios (28,5%) fez o tratamento, com acentuadas
diferencgas regionais, que alcangou 78,4% dos municipios no estado de Sao Paulo e 1,4% no Maranhao.

De acordo com o Atlas de Saneamento (IBGE, 2011), tais informagdes demonstram que sdo cada
vez mais prementes investimentos na area de saneamento basico, ndo s6 na parte de infraestru-
tura, mas também na area de gestao, cujos resultados seriam revertidos em reducao de outros
gastos publicos, tais como limpeza de corpos d’agua e internagées hospitalares. Especificamente
em relacao ao tratamento de esgotos, observa-se um acréscimo de quase 10%, entre 2000 e 2008,
no percentual de esgoto tratado, em relagao ao volume de esgoto produzido no Brasil (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 - Estimativa dos volumes daamﬁ;ﬁm%uﬂhmapﬂ%mewﬂocu

Indicador 2000 2008
Volume de esgoto produzido (m®/dia)” 24.830.162 28.249.154
Volume de esgoto tratado (m?/dia) 5.137.171 8.460.590

Percentual de esgoto tratado em relagdo ao

volume de esgoto produzido (%) 26,67 o

Fonte: IBGE: Censo Demogréfico (2000); Contagem da Populagdo de 2007 e PNSB (2000 e 2008).

* estimado com base na populagéo urbana do Pais em 2000 e em 2008. A populagao de 2008 foi estimada a partir da Contagem da Populagéo de
2007.

Do volume total de esgotos tratados por dia no Brasil (8,5 milhdes de m’), apenas 10% passam por
tratamento terciario (Figura 3.16). O tratamento terciario de esgotos sanitarios tipicamente se carac-
teriza pela remogé&o do nutriente fésforo, que é o principal responsavel pelo processo de eutrofiza-
¢ao das aguas doces. Os detergentes de uso doméstico correspondem a uma parcela significativa
do fosforo presente nos esgotos domésticos (IBGE, 2008 e ANA, 2012').

M Preliminar M Primério [l Secundario M Tercidrio

Fonte: ANA, 2012 — Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais o Brasil — 2012. Brasilia, 2012
Figura 3 .16 - Percentual de volume total de esgoto tratado por tipo de tratamento

13 IBGE, 2010 - Pesquisa nacional de saneamento basico 2008. Brasilia: IBGE, 2010.
14 ANA, 2012 — Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais o Brasil — 2012. Brasflia, 2012.




Em que pese a importancia de se avaliar a evolugao histérica do indice de tratamento de esgotos,
sua analise isolada pode gerar distorcoes. Grande parte dos municipios de pequeno porte do Pais,
onde a populagao residente & muito baixa, apresenta baixissimos indices de tratamento de esgoto.
No entanto, cidades localizadas nas regi6es metropolitanas, cuja populacédo urbana é muito alia,
apresentam melhores condi¢des de tratamento do efluente doméstico. Porém, isso nao significa
que a quantidade de esgoto lancado no curso d'agua, sem o devido tratamento, nas regides me-
tropolitanas, seja menor que nos municipios de pequeno porte. Por isso, neste Informe 2013, foram
estimadas as cargas orgénicas langadas aos rios (carga remanescente), determinadas a partir dos
valores de volume de esgoto tratado, obtidos junto a PNSB (ano de referéncia 2008), e da estima-
tiva de esgoto produzido para cada municipio brasileiro.

Considerando dados da PNSB, estima-se que sao langadas em corpos d’agua cargas de esgotos
domésticos remanescentes na ordem de 5,5 mil t DBO/dia. A Figura 3.17 apresenta a carga rema-
nescente estimada em 2008, assim como a vazao média verificada em cada regiao hidrografica. A
carga de DBO esta localizada principalmente nas regidoes do Parana, Atlantico Sudeste e Atlantico
Nordeste Oriental, regiées que abrigam cerca de 64% da populac&o urbana brasileira.

A Figura 3.18 apresenta a carga Remanescente em 2008 por RH e bacias hidrograficas mais cri-
ticas. Na RH do Parana, entre as bacias mais criticas, estdo as do Alto Tieté e Piracicaba (ambas
na bacia do Rio Tieté), principalmente em funcéo das cargas oriundas das RM de S&do Paulo e
Campinas, e a Bacia do Rio Grande, devido as cargas relativas aos municipios de Sao José do Rio
Preto (SP) e Uberaba (MG). A RH Atlantico Sudeste apresenta duas bacias hidrogréficas criticas. A
Bacia do Rio Paraiba do Sul, com cargas remanescentes geradas principalmente nos municipios de
Juiz de Fora em Minas Gerais; Sao José dos Campos, Taubaté e Jacarei no estado de Sao Paulo e
nos municipios fluminenses de Campos dos Goytacazes, Volta Redonda, Petrépolis, Barra Mansa,
Nova Friburgo e Teresodpolis. A outra € a bacia LitorAnea Sao Paulo/Rio de Janeiro, sendo as maio-
res cargas referentes a RM do Rio de Janeiro e 4 da Baixada Santista. Na RH Atlantico Nordeste
Oriental, a bacia mais critica € a Litordnea Pernambuco, resultante das cargas da RM de Recife e
do municipio de Caruaru's.

Observa-se, na Figura 3.17, que a regido Amazoénica apresenta grande disponibilidade hidrica e
baixa carga remanescente, comparadas com as demais. Em contraste, a regido Atlantico Nordeste
Oriental apresenta carga remanescente alta e baixa disponibilidade hidrica. Em termos gerais, as
regides do Parana, Atlantico Sudeste e Atlantico Nordeste Oriental sdo responsaveis por cerca de
60% da carga de esgoto remanescente do Pais (ANA, 2012).

15 ANA, 2012 — Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais o Brasil - 2012. Brasfliia, 2012.
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Figura 3.17 - Carga Orgdnica Remanescente em 2008 e Vazbes Médias das RHs
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Figura 3.18 - Carga Remanescente em 2008 por RH e bacias hidrograficas mais criticas
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Figura 3.19 — Carga orgénica remanescente total por UPH

Apesar da grande quantidade de carga orgénica lancada aos rios em varias bacias brasileiras,
investimentos em tratamento de esgotos contribuiram de forma decisiva para a reducdo da carga
organica remanescente em algumas bacias do territorio nacional. Destacam-se, nesse contexto, a
bacia do rio das Velhas (RM de Belo Horizonte), as bacias contribuintes a Baia de Guanabara (RM
do Rio de Janeiro), a UPH Tieté/Sorocaba (RM de Sao Paulo), a bacia do rio Meia Ponte (RM de
Goiania), a UPH do Alto Iguacu (RM de Curitiba), a bacia do rio Pardo/SP (municipio de Ribeiréo
Preto) e a bacia do rio Araguari (municipio de Uberlandia/MG).

E importante destacar que o fato de uma bacia ter apresentado alta na carga organica langada aos
rios nao necessariamente decorre da inexisténcia de investimentos em tratamento de esgotos no
periodo, mas sim do fato de que investimentos realizados nao terem sido suficientes para diminuir
substancialmente o volume de esgotos langados. Isso fica evidenciado na Figura 3.20, que mostra
um acréscimo consideravel no tratamento de esgotos, no periodo 2000-2008, em alguns municipios
localizados em regides onde se verificou maior conceniragao da populagéao urbana e, consequen-
temente, da carga orgénica remanescente, destacando-se: as RMs de Sao Paulo, Belo Horizonte,
Rio de Janeiro, Brasilia, Goiania, Curitiba, Londrina e Maringa e a cidade de Sorocaba (SP). Por
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outro lado, nota-se que outras cidades, localizadas em areas de grande concentragdo urbana e de
altos valores de DBO remanescente, nao realizaram ampliagéo consideravel no volume de esgoto
tratado [RMs de Manaus, Cuiabd, Macap4d, Porto Alegre, Florianépolis, Belém, Séo Luis e RMs do
Nordeste, e as cidades de Palmas (TO), Porto Velho (RO) e Campo Grande (MT), entre outras].
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Figura 3.20 — Carga orgénica de esgoto doméstico remanescente em 2008 e ampliagdo do tratamento de esgotos (2000 a 2008)

O Atlas Brasil - Abastecimento Urbano de Agua (ANA, 2011) avaliou os investimentos e agdes de
coleta e tratamento de esgotos necessarios, tendo como objetivo a protecéo dos mananciais utiliza-
dos como fonte de captagao para abastecimento urbano. Observa-se a necessidade de avangar no
conhecimento do problema oriundo das deficiéncias de esgotamento sanitéario das cidades (coleta,
tratamento de esgotos e destinacéo final), promovendo um diagndstico mais detalhado que consi-
dere a interagdo dos instrumentos de gestdo e planejamento de recursos hidricos com o setor de
saneamento, buscando maior eficiéncia na implementagé&o das politicas publicas. Essa abordagem
deve contemplar a estruturacao de planos de aces integrados para o longo prazo, com previsao
de investimentos que propiciem a efetiva gestdo em ambos os setores.

Nessa perspectiva, encontra-se em andamento na ANA a contratagédo de servigos, por meio Progra-
ma de Desenvolvimento do Setor Agua — Interaguas, de elaboracéo do Atlas Brasil de Despoluigéo




de Bacias Hidrograficas: Tratamento de Esgotos Urbanos, que propoe analisar todas as sedes mu-
nicipais do pais, a elaboracao e proposicao de acdes, obras e investimentos em coleta e tratamento
de esgotos com foco na protecao dos recursos hidricos, seu uso sustentavel na diluicdo de efluen-
tes sanitarios urbanos e a racionalizagao de investimentos, articulando-se com as instancias regio-
nais, estaduais e municipais, no encaminhamento de solu¢des para os problemas reconhecidos.

PROGRAMA DESPOLUICAO DE BACIAS HIDROGRAFICAS - PRODES

Em 2001, com o objetivo de incentivar novos investimentos do setor de saneamento para ampliagéo da
oferta de servigos de tratamento de esgotos no pais e a consolidagao da Singreh, a ANA criou o Pro-
des, que consiste no estimulo financeiro, na forma de pagamento pelo esgoto tratado, a prestadores de
servicos de saneamento que investem na implantagao, ampliacdo ou melhora operacional de estagbes
de tratamento de esgotos (ETEs).

O desempenho operacional satisfatério com o atendimento das metas de vazéo, carga e eficiéncia
pactuadas das estacdes de tratamento de esgotos durante o periodo de certificagéo é pré-condigéo
para o Prestador de Servigo de Saneamento receber os recursos do Prodes. Em 2012, foi autorizada
a liberagédo de recursos financeiros da ordem de R$ 21,585 milhdes mediante o cumprimento das
metas de despoluicdo acordadas, atingindo-se, assim, a marca de R$ 149,464 milhGes transferidos
efetivamente aos Prestadores de Servicos de Saneamento desde o inicio do Programa (Figura 3.21).

Nos 11 anos de execucdo do Prodes, no periodo de 2001 a 2011, foram aplicados recursos da
ordem de R$ 200,82 milhdes para celebragdo de 55 contratos. Em 2012, o Prodes contratou trés
empreendimentos, com o valor total dos contratos de R$ 56,96 milhdes. Dessa forma, no periodo
de 2001 a 2012 foram contratados 58 empreendimentos, com um acumulado de R$ 257,78 milhdes.

A maioria dos empreendimentos contratados (54%) ja iniciou e/ou concluiu seu processo de certifi-
cacao, periodo no qual a ANA acompanha o desempenho operacional das estacdes de tratamento
de esgotos e verifica o atendimento &4s metas de despolui¢do estabelecidas pelo Programa. Nos
processos com certificagdo néo iniciada incluem-se oito de anos anteriores a 2010, inclusive, os
treze contratos assinados em 2011 e os trés assinados em 2012. A eficiéncia média de remocao de
DBO das Estag6es de Tratamento de Esgoto (ETEs) em certificagdo em 2012 foi de 89,5%.

35 34
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e Recursos Liberados 10 30 146,83

- 150
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Empreendimentos certificados e em certificacdo
Recursos Liberados acumuladoa (RS Milhdes)
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Figura 3.21 — Evolugao dos contratos do Programa Despoluicdo de Bacias Hidrogrdficas (Prodes)
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Em 2012 foram removidas e certificadas cerca de 12,6 mil toneladas de DBO pelas ETEs contrata-
das pelo Prodes.

RESIDUOS SOLIDOS URBANDS

A falta de coleta e a disposigao inadequada de residuos sdlidos também s&o potenciais contribuin-
tes para o aumento da poluicéo hidrica. Seja diretamente, quando sao dispostos em areas alagadas
ou carreados por falta de coleta; ou indiretamente, quando a disposicao desses residuos é feita sem
controle adequado, como lixdes e aterros, podendo, assim, contaminar o solo e, consequentemen-
te, as aguas subterrédneas e outros corpos hidricos em suas proximidades.

Conforme dados apresentados pela Associagao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Re-
siduos Especiais em seu documento Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil 2011 (ABRELPE,
2011'%), ao comparar dados dos anos de 2010 e 2011, a geracdo de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU) no Pais apresentou um incremento de 1,8%, indice percentual superior a taxa de crescimen-
to populacional urbano do Brasil, que foi de 0,9% no mesmo periodo (IBGE).

O documento aponta um aumento de 2,5% na quantidade de RSU coletados em 2011. A compara-
céo entre os indices de geragéao e de coleta demonstra uma ampliagdo na cobertura dos servigos
de coleta de RSU no Pais.

Observou-se uma pequena evolugao na destinagado final ambientalmente adequada de RSU, em
relacé@o ao ano de 2010. No entanto, a destinacao inadequada cresceu 1,4%, o que representa 23,3
milhdes de toneladas de RSU dispostos em vazadouros a céu aberto (lixdes) e aterros controlados.

Nos dados de 2011 do Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil, que ja se aproxima de sua
décima edi¢cdo consecutiva, se observa, em relagdo aos anos anteriores, uma significativa dimi-
nuicao na intensidade do crescimento da geragdo de RSU, o que é bastante positivo. No entanto,
a geracao de RSU cresceu duas vezes mais do que a populacao, fator ainda preocupante, apesar
de menos critico do que o crescimento seis vezes maior registrado entre os anos de 2009 e 2010.

Segundo a PNSB (IBGE, 2010), do total de municipios brasileiros, pode-se considerar que apenas
33% deles adotaram uma destinagdo adequada para os residuos soélidos gerados em seu territorio.
A PNSB 2008 revelou, ainda, que embora a grande maioria dos municipios brasileiros disponha do
servico de coleta de lixo, 50,8% dos municipios adotam uma solucéo reconhecidamente inadequa-
da como destino final dos residuos solidos, que séo os lixdes.

A destinacao final de RSU aparece como o principal problema a ser superado e um grande desa-
fio &s gestGes municipais para alcangar o modelo idealizado pela Politica Nacional de Residuos
Sdlidos — PNRS (Lei Federal n°® 12.305/2010), que contempla medidas modernas e solugdes inte-
gradas, as quais ainda sdo minoria em todo o pais. A destinagdo inadequada de RSU pode com-
prometer a qualidade das aguas superficiais e subterrdneas através da contaminagdo oriunda do
chorume (liguido originado da decomposigao de residuos organicos).

O Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais do Brasil 2012 (ANA, 2012) apresenta um gran-
de numero de localidades com disposicgéo final dos RSU em vazadouros a céu aberto, conforme
Figura 3.22. E possivel visualizar que os municipios das regides do Parana, Atlantico Sudeste, Uru-

16 ABRELPE, 2011. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil 2011. Sdo Paulo, Brasil. Disponivel em: hitp:/www.jbrj.gov.br/a3p_site/pdf/ABREL PE%20Panorama%e202001%20RSU-1.pdf. Acesso
em 11/01/2013




guai e Atlantico Sul, em sua maioria, adotam o aterro sanitario ou controlado como solugéo para a
disposicéo final de seus RSU.
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Fonte: Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais do Brasil. ANA. 2012. Adaptado de Atlas de Saneamento. IBGE. 2011.
Figura 3.22 - Disposigdo Final de Resfduos Sélidos Urbanos nas sedes municipais em 2008

3.1.3. INDUSTRIA

O abastecimento industrial € o terceiro maior uso de agua no Pais em termos de vazao de retirada
e o quarto em termos de consumo. No entanto, em bacias como a do Rio Tiéte (Regido Hidrografica
do Parana) este é o uso principal, respondendo por 45% (102,5 m3/s) da vazao de retirada da bacia,
de acordo com estimativas realizadas pela ANA'".

17 Agéneia Nacional de Aguas (Brasil). Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil; Informe 2012, Ed. Especial. Brasflia: ANA, 2012,
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A Figura 3.23 apresenta a distribuicao das outorgas emitidas pela ANA e pelos 6rgaos gestores
estaduais de recursos hidricos para abastecimento industrial. Embora este tipo de uso seja en-
contrado em todo Pais, ele esta principalmente concentrado na Regido Hidrografica do Parana,
Atlantico Sudeste e Sao Francisco (principalmente nas cabeceiras), onde se concentram a mao de
obra, a infraestrutura para escoamento da producé&o (portos, malha viaria, aeroportos) e o mercado
consumidor. Oitenta por cento das outorgas emitidas pela ANA e pelos 6rgéos estaduais para este
uso até dezembro de 2012 estédo nestas regides.
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Figura 3.23 - Distribuigcdo das outorgas emitidas pela ANA e pelos drgdos gestores estaduais de recursos hidricos para abastecimento
industrial até dezembro de 2012

As captacgdes para uso industrial existentes no Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hi-
dricos (Cnarh) séo apresentadas na Figura 3.24 de acordo com a Classificagdo Nacional de Ati-
vidades Economicas (CNAE 1.0). Embora elas nao contemplem o universo de outorgas emitidas
no Pais, elas representam 67% desse universo. Isso se deve principalmente ao fato que alguns
estados ainda ndao adotam o Cnarh ou ndo sincronizam seus cadastros com ele. Desse quantitativo,
34% encontram-se na regido do Sao Francisco, 32% na do Atlantico Sudeste e 19% na do Parana.
Ao verificar somente as captacées em rios de dominio da Unido, esta distribuigdo se altera pas-
sando para 32% na do Parand, 30% na do Atlantico Sudeste e somente 9% na do Sao Francisco.




Outrogas

Figura 3.24 - Distribuicao das captagdes para uso industrial existentes no Cadastro Nacional de Usudrios de Recursos Hidricos (Cnarh)
classificada de acordo com a Classificagae Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE 10)
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A fabricagdo de produios alimenticios e bebidas é a finalidade do abastecimento industrial com
maior numero de captagoes, representando 36% do total de captagdes existentes no Cnarh e 46%
das captacdes somente em rios federais (Figura 3.25). Entretanto, a vazao outorgada para este tipo
de industria (considerando as captagoes existentes no Cnarh) representa somente 12% da vazao
total outorgada. De acordo com o estudo Desenvolvimento de Matriz de Coeficientes Técnicos para
Recursos Hidricos no Brasil'® para a fabricagao de bebidas sdo necessarios 1,63 a 13,0 m®de agua
para cada m® de bebida produzida.

Dentre as captagdes para fins industriais em rios de dominio da Unido, a fabricacéo de celulose,
papel e produtos de papel (24%) e metalurgia basica (19%) sdo os usos com maior vazao outorga-
da (Figura 3.26). De acordo com o SRHU/MMA (2009), isso pode ser explicado por serem necessa-
rios 21,67 a 216,0 m® de agua para produzir uma tonelada de celulose, papel ou produtos de papel;
26,73 m?® por tonelada de produtos da industria metalurgica; e 6,25 m® para extragao e britamento
de pedras e outros materiais para construgdo e beneficiamento de uma tonelada desses materiais.

A industria brasileira tem buscado equacionar o suprimento de agua perfurando pogos profundos
e reutilizando a agua em seus processos, e, em muitos casos, buscando ajustamentos locacionais.
Técnicas de reuso vém sendo utilizadas para aumentar a disponibilidade de agua para o setor,
como é o caso do Projeto Aquapolo' no Polo Petroquimico do ABC paulista, o qual objetiva pro-
duzir agua industrial de alta qualidade a partir do esgoto doméstico gerado na bacia do ABC pau-
lista, usando membranas de ultrafiliracdo e osmose reversa, e fornecé-la ao Polo Petroquimico de
Capuava, maior consumidor de agua potavel da regido. Esse projeto foi ganhador do Prémio ANA
2012 na categoria “Empresa” e gera reducao de poluentes langados pelo polo e uma economia de
1,68 bilhdo de litros mensais, equivalente a uma reducao de custos de R$ 33 milhdes por ano as
empresas clientes do projeto. Areas com baixa disponibilidade hidrica e alta demanda industrial se
beneficiariam de técnicas como essa.
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Figura 3.25 Nimero de captagdes em rios de dominio da Unido distribuidas nas regides hidrogrdficas e por divisdo CNAE 10

18 Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano/Ministério do Meio Ambiente. Desenvolvi de Matriz de Coeficientes Técnicos para Recursos Hidricos no Brasil. Brasflia: SRHU/MMA.

2009
19 Projeto ¢ resultado da parceria entre a Sabesp e a Foz do Brasil, empresa de solugbes ambientais da organizagao Odebrecht, e foi viabilizado pela Braskem.
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Figura 3.26 Vazdo outorgada para uso industrial em rios de dominio da Unido distribuidas nas regides hidrogrdficas e por divisdo CNAE 10

3.2. Usos NAO-CONSUNTIVOS

3.2.1. HIDROELETRICIDADE

Segundo informacgtes da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel), o Pais possui 1.064 empre-
endimentos hidrelétricos, sendo 407 centrais de geragdo hidrelétrica (CGH), 452 pequenas centrais
hidrelétricas (PCH) e 205 usinas hidrelétricas (UHE).

Os dados sobre a evolugao da capacidade de produgédo de energia elétrica instalada no Brasil,
consideradas todas as fontes de energia, revelam que em 2012 houve um acréscimo de 3.972 MW
na capacidade total do sistema, sendo 1.843 MW referentes a geracéo hidroelétrica, incluindo as
UHE, PCH e CGH (Figura 3.27).
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Fonte: ANEEL. Relatério de Atividades da Aneel (2004 a 2012). Brasilia: 2012.
Figura 3.27 - Evolugdo da capacidade nacional instalada

O Plano Decenal de Expansao de Energia — 2012/2021 (PDEE 2021) 2°, que incorpora uma visao
integrada da expansé&o da demanda e da oferta energética no periodo 2012-2021, mantém a signi-
ficativa participacéo das fontes renovaveis na matriz elétrica a partir do ano de 2015, contribuindo
para o desenvolvimento sustentavel das fontes de geracao, diretriz esta reafirmada pelo prego com-
petitivo destas fontes demonstrado nos ultimos leiles de energia. Por outro lado, prevé-se também,
considerando a possibilidade de oferta de grandes volumes de gas natural associado a produgao
petrolifera do Pré-Sal, que a expansao da geragao termelétrica a gas podera vir a ocupar um maior
espago na matriz energética, principalmente na eventualidade de dificuldades para o licenciamento
ambiental de usinas hidrelétricas e de linhas de transmissao.

Segundo o PDEE 2021, a capacidade de geracao hidraulica aumentara de 84 GW para 117 GW
entre 2012 e 2021. Na Regiao Norte é onde ocorrera a maior expansao hidrelétrica devido a en-
trada em operagao de grandes empreendimentos, com destaque para a usina hidrelétrica de Belo
Monte, no Rio Xingu, no estado do Para, cuja previsao para entrada em operagao se inicia em 2015
com 233 MW, em 2016, mais 3.055 MW, 7.332 MW nos dois anos seguintes (3.666 MW por ano), e
finalizando em 2019, com mais 611 MW. Assim, com 11.233 MW de poténcia instalada e podendo
assegurar 4.571 MW médios em todo tempo, a UHE Belo Monte sera a maior usina hidrelétrica
totalmente brasileira e a terceira maior em todo o mundo, ficando atrds da chinesa Trés Gargantas
(20.300 MW) e da brasileira e paraguaia ltaipu (14.000 MW).

A Figura 3.28 mostra a matriz elétrica brasileira, com destaque para a gerag¢ao hidroelétrica, que
representa 70% de toda capacidade instalada, a Tabela 3.5 apresenta as usinas hidrelétricas que
entraram em operacgao de 2009 a 2012 (gerando 4.798,21 MW neste periodo, dos quais 1.463,03
MW foram gerados em 2012) e a Figura 3.29 mostra a previsao da capacidade instalada de energia
total e da hidroeletricidade no Brasil até 2020. Neste ano, a hidroeletricidade atingira, com a entrada
em operagao de importantes usinas hidrelétricas, principalmente na regidao Norte, aproximadamen-
te 110.000 MW, correspondendo a 73% da capacidade total instalada (cerca de 150.000 MW).

20 MME/EPE (2012). Plano Decenal de Energia 2012-2021, em elaboragéio, disponivel em http://www.pe.gov.br/PDEE/Forms/EPEEstudo.aspx
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Poténcia

Adata Regido
entrada em Hidrografica Nome da UHE Rio Municipio Estado gerada
operagéo (MW)
: Alpercata e Fernandes
Atiantico Biaguay Bocg Tourinho it 19
Sudeste
Barra do Bralna Pomba Laranjal e Leopoldina MG 26
14 de Julho das Antas Bento Gongalves e Cotipord RS 50
Atlantico Sul
2009 Salto Pilao Itajai Apilna, Ibirama e Lontras SC 91,2
Parana Corumba IlI Corumba Luziania GO 4776
Tocantins - = : Parand e Sdo Salvador de
Araguaia Sao Salvador Tocantins Tocantins TO 2432
Uruguai Monjolinho Passo Fundo Faxinalzinho e Nonoai RS 74
Atlantico Baguari Doce Alperca_lt_gueﬂ:;omandes MG 70
Sudeste
Barra do Bratina Pomba Laranjal e Leopoldina MG 13
Atlantico Sul Salto Pildo Itajai Apitina, Ibirama e Lontras SC 91,2
Corumba 1l Corumba Luziania GO 478
Salto Verde Itaruma e Cacu GO 116
Salto do Rio -
Verdinho Verde ltarumé e Cagu GO 93
2010 2 2 = v x
Parana Serra do Facédo S&o Marcos Cataldo e Dividindpolis GO 212,6
Cagu Claro Cacu e Cachoeira Alta GO 65
Barra dos .
Coqueiros Claro Cacu e Cachoeira Alta GO 90
Foz do Rio Claro Claro Cacu e Séo Simao GO 68,4
S&o Francisco Retiro Baixo Sao Francisco Pompeu e Curvelo MG 82
. . Aguas do Chapecd/SC e
Uruguai Foz do Chapecd Uruguai Alpestre/RS SC/RS 641,25
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Tabela 3.5 — Principais apr

s hidroelétricos (UHE) que entraram em operacaa no periodo de
2009 a 2012,

Ano de Regigo Poténcia
entrada em tiidrografica Nome da UHE Rio Municipio Estado gerada
operacgao (MW)

Dardanelos Aripuana Aripuana MT 261
Amazénica
Rondon I Comemoragéo Pimenta Bueno RO 73,5
Tocantins - 58 : p
ot Araguaia Estreito Tocantins Aguiarndpolis e Estreito TO 543,52
; Aguas do Chapeco/SC e
Foz do Chapeco Uruguai Alpestre/RS SC/RS 213,75
Uruguai
= . Rolador e Salvador das
Sao José ljui Missdes RS 51
Amazénica Santo Anténio Madeira Porto Velho RO 626,31
Tocantins - ; : Aguiarnopolis/TO e Estreito/
Araguaia Greic Tocantins MA TOMA 40764
2012
Parana Maua Tibagi Telémaco Borba e Ortigueira PR 352,08
; i, % Roque Gonzalez e Dezes-
Uruguai Passo Sao Jodo ljui S04 db Novembro RS 77
Total de poténcia (MW) gerada no periodo de 2009 a 2012 4.798,21

Fonte: ANEEL. Relatério de Atividades da Aneel (2004 a 2012). Brasilia: 2012.
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Figura 3.29 - Previsdo da capacidade instalada de energia no Brasil
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3.2.2. NAVEGACAQ

Segundo o Ministério do Transportes, o termo hidrovia designa as vias navegaveis interiores que
foram balizadas e sinalizadas para uma determinada embarcagao tipo, isto é, aquelas que oferecem
boas condi¢bes de seguranca as embarcacoes, suas cargas e passageiros ou tripulantes e que dis-
poem de cartas de navegacao. As principais hidrovias brasileiras encontram-se nas regides hidrogra-
ficas Amazonica, do Atlantico Nordeste Ocidental, do Parnaiba, do Tocantins, do Sao Francisco, do
Atlantico Sul, do Parana e do Paraguai (Figura 3.30). Sao atualmente as principais hidrovias do Brasil:

¢ Hidrovia do Madeira.

Hidrovia Tocantins-Araguaia.
« Hidrovia do Tapajos — Teles Pires.

e Hidrovia do Sao Francisco.

Hidrovia Parana-Tieteé.

» Hidrovia Paraguai-Parana.
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Figura 3.30 - Vias navegaveis no Brasil
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Em 2012, a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios — Antaq langou do Anuario Estatistico
do Transporte Aquaviario, publicagcao atualizada com informacoes do ano de 2011. Esta publicagao
contém dados da movimentacéo de cargas nos portos organizados e terminais portuarios de uso
privativo, bem como de transporte nas navegacgoes de longo curso, apoio portuario e maritimo, ca-
botagem e de vias interiores. Esta publicacao é de grande relevancia para a navegacao interior ao
apresentar o total de cargas transportadas no Brasil e nas regides hidrograficas da Amazénia, do
Atlantico Sul, do Paraguai, do Parana e do Tocantins-Araguaia. Os dados sao classificados segun-
do o tipo de navegagao da carga, se navegacao interior, cabotagem em vias interiores ou de longo
curso em vias interiores, o tipo de acondicionamento (granel liquido e granel sdlido, carga geral
solta e carga geral conteinerizada) e o grupo de mercadoria.

Outro estudo importante realizado em 2012 pela Superintendéncia de Navegacao Interior da AN-
TAQ foi um levantamento sobre a atual extensao das vias interiores economicamente navegadas
em todo o Brasil, que até entdo era considerada como sendo de aproximadamente 13.000 km.
Considerando via economicamente navegada aquela na qual ha algum registro de utilizagao por
Empresa Brasileira de Navegacao, na prestacdo dos servigos de transporte longitudinal de cargas
e misto (passageiros e cargas) na navegacao interior, o estudo buscou em fontes oficiais dados
para a atualizagdo da extenséo das vias fluviais economicamente navegadas, concluindo que esta
extensao é de 20.956 km conforme podemos observar na Figura 3.31.

1.495 S76

592

982

16.797

B Paraguai M Parana-Tieté | S3o Francisco [ Amazbnica 1/ Sul [ Tocantins

Fonte; ANTAQ
Figura 3.31 — Extensao de vias economicamente navegadas no Brasil em quilémetros por regido

Por este estudo observa-se que a regido Amazdnica responde por 80% da extensao das vias nave-
gadas no Brasil, considerando o transporte de carga e passageiros, distribuidos conforme a Tabela
3.6. Ainda segundo estes novos estudos, a extenséo das vias consideradas economicamente nave-
gadas nas hidrovias do Sao Francisco e do Paraguai € composta exclusivamente pelos seus cursos
de agua principais, ou seja, rios Sao Francisco e Paraguai. A Tabela 3.6 mostra a distribuigéo da
extensdo economicamente navegada nas hidrovias brasileiras.




Rio Km Navegados %
Hidrovia na regido Amazénica
Negro 1.947 11,59
Madeira 2.364 14,07
Jurua 3.448 20,53
Tapajos 291 73
Solimdes 5.660 33,70
Amazonas 3.087 18,38
Subtotal 16.797 100,00
Hidrovia na regido do Sao Francisco
Séo Francisco 576 100,00
Subtotal 576 100,00
Hidrovia na regido do Paraguai
Paraguai 592 100,00
Subtotal 592 100,00
Hidrovia Parana-Tieté
Canal de Pereira Barreto 16 1,07
Parana 677 45,28
Paranaiba 167 1,17
Piracicaba 24 1,61
Sé&o José dos Dourados 37 247
Tieté 574 38,39
Subtotal 1.495 100,00
Hidrovia do Sul

Canal de Sao Gongalo 18 3,50
Canal Santa Clara 8 1,56
Lago Guaiba 54 10,51
Lagoa dos Patos 276 53,70
dos Sinos 8 1,56
Gravatai 5 097
Gravatai - acesso 3 0,19
Jacui 59 11,48
Taquari 85 16,54
Subtotal 514 100,00

Continua...
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Hidrovia Tocantins-Araguaia
Baia de Guajara 42 4,28
Baia de Maraj6 172 17,52
Moju 3 0,31
Mucurucé 13 1,32
Para 206 20,98
é?nfj? ao Porto de Vila do 39 3,16
Tocantins 515 52,44
Subtotal 982 100,00

Um fato relevante para a navegacao interior brasileira, ocorrido em 2011, foi a emissé@o pela ANA
da primeira outorga para eclusas desde a criacao do 6rgao regulador. Esta outorga, concedida por
meio da Resolucao ANA n® 558/2011, foi emitida para o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (Dnit) e refere-se ao direito de uso de recursos hidricos para fins de operagéao do Sis-
tema de Transposigao de Desnivel de Tucurui, localizado no rio Tocantins, na divisa dos municipios

de Tucurui e Breu Branco, a 250 quildmetros de Belém, no Para (Figura 3.32).
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Figura 3.32 — Mapa do complexo de Tucuruf




A barragem de Tucurui tem a finalidade primordial de gerac¢do de energia, tendo ocasionado o sec-
cionamento da hidrovia do rio Tocantins, o que impds a necessidade de constru¢cao de uma obra
de transposicao de embarcagdes capaz de vencer o desnivel de 72 metros. O Sistema de Trans-
posicao de Desnivel de Tucurui é composto por duas eclusas de 210 m de comprimento util por 33
m de largura, as maiores do Pais, e um canal intermediario com 5,5 km de extenséo e 140 m de
largura, permitindo a continuidade da navegacao pelo Rio Tocantins entre o Ceniro-Oeste e o Norte
do Pais, rota com potencial para o escoamento da producéo, principalmente, de graos e minérios.

O sistema de transposigcao de Tucurui tem capacidade maxima de operacao de até 32 operagoes
por dia, 16 em cada sentido. Visando a garantir a racionalizagdo no numero de eclusagens e o exer-
cicio dos direitos de acesso a agua a todos os usos, conforme estabelecido na Lei n® 9.433/1997, a
ANA alocou para o sistema 1.185.000 m®dia, que atende a demanda atual de duas operag¢des por
dia em cada sentido. A outorga condiciona o Dnit a apresentacéo de um Plano de Otimizac&o da
Operacéo do Sistema de Transposi¢cao de Desnivel, que deve ser elaborado em articulagdo e com
a negociagao entre os setores usuarios e revisto periodicamente para adequacao da demanda de
utilizagao das eclusas e a projecao de trafego no sistema. A avaliagdo pela ANA deste Plano de
Otimizacao e que permitira a operagéo das eclusas em sua capacidade maxima.

A ANA, considerando a Lei n°® 9.433/97, que disp6e no inciso IV do Art. 12 que a gestao dos recursos
hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo das aguas, e no Art. 13 que toda outorga devera
respeitar a manutencao de condi¢cbes adequadas ao transporte aquaviario, publicou a Resolugéo
ANA n° 463/2012, que aprova condicionantes relativas a sistemas de transposicao de desnivel para
a navegacao em declarag6es de reserva de disponibilidade hidrica e outorgas de direito de uso de
recursos hidricos de aproveitamentos hidrelétricos em cursos d’agua de dominio da Uniao.

Esta resolucao traz em seu Anexo | o “Manual de Estudos de Disponibilidade Hidrica para Aprovei-
tamentos Hidrelétricos” e como Anexo I, o documento “Diretrizes para estudos de arranjos de obras
de transposi¢ado de desnivel para a navegacao, normatizam as exigéncias da ANA para elaboragao
de projetos de concepc¢ao de eclusas e canais de navegacdo nas DRDHs e outorgas de UHEs, em
termos de conteudo e também em termos da fase do processo em que serdo feitas as exigéncias, fun-
¢do do estagio de implantacéo da hidrovia ou de sua prioridade no planejamento do setor hidroviario.

3.2.3. PEesca E TuRismO 2!

A aquicultura é a criagao de organismos aquaticos em condi¢des controladas ou semiconiroladas,
principalmente daqueles que podem ser utilizados para alimentagdo humana (Stickney, 1979%), e
vem se constituindo na principal estratégia para aumento da oferta de pescado em nivel mundial.
O financiamento as atividades aquicolas conta com um conjunto de programas e linhas de créditos
governamentais, com juros baixos, instituidos tanto pelo Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA
quanto por outros ministérios como, por exemplo, o do Desenvolvimento Agrario. Em geral es-
tes financiamentos sao dirigidos para agriculiores, pescadores e aquicultores familiares (Diegues,
2006%3). O foco deste capitulo é apresentar informagdes sobre pesca e aquicultura de agua doce
em aguas continentais, em ambito nacional, com detalhamento para algumas bacias com planos
de recursos hidricos elaborados.

21 Este item foi elaborado a partir das seguintes publicagfes:
- Boletim Estatistico da Pesca e Aquicultura — Brasil 2010, do Ministério da Pesca e Aquicuftura, de iro de 2012, e disponivel em http://www.mpa.gov.br/imprensa/noticias/300-boletim-
istico-da-pesca-e-aquicultura-2010. Acesso em setembro de 2012.
- Plano Estratégico de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica dos Rios Tocantins-Araguaia (ANA, 2009).
- Plano de recursos Hidricos dos Afluentes da Margem Direita (ANA, 2010).
22 STICKNEY, R. R. 1979, Principles of warm water aquaculture.
23 DIEGUES, A. C. 2006. Para uma aquicultura sustentivel do Brasil. 530 Paulo
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Segundo informacoes do MPA, em 2009, o Brasil teve uma producao pesqueira de 1.240.813 t,
representando 0,86% da mundial, superior a contribuicdo de 2008, que atingiu 0,81% do total de
pescado produzido no mundo. Com este aumento no percentual de contribuicio da produgéao total
de pescado mundial de 2008 para 2009, o Brasil ganhou quatro posicdes e passou a ocupar o 18°
lugar no ranking geral dos maiores produtores de pescado do mundo.

A producao de pescado do Brasil, para o ano de 2010, foi de 1.264.765 t, registrando-se um incremento
de 2% em relagéo a 2009, quando foram produzidas 1.240.813 t de pescado. A pesca extrativa marinha
continuou sendo a principal fonte de produgé@o de pescado nacional, sendo responsavel por 536.455 t
(42,4% do total de pescado), seguida, sucessivamente, pela aquicultura continental (394.340 t; 31,2%),
pesca extrativa continental (248.911 t; 19,7%) e aquicultura marinha (85.057 t; 6,7%).

A producéao total da pesca extrativa no Brasil foi de 785.366 t em 2010, caracterizando um decrés-
cimo de 0,7% em relacdo a 2008 e 4,8% em relagdo a 2009. A pesca marinha foi responsavel por
68,3 % da producao total nacional oriunda da pesca extrativa em 2010 (536.455 1), 8,4% menor que
a de 2009 (585.671 t). Ja pesca continental teve um aumento de 4% na producéo entre 2009 e 2010,
com 239.493 t e 248.911 t, respectivamente, elevando seu percentual de contribuicéo para o total
da pesca extrativa de 29% em 2009 para 31,7% em 2010 (Tabela 3.7).

2008 2009 2010
Producao % Producdo % Producéo %
PESCA 791.056 825.164 785.366
Continental 261.283 33,0 239.493 29,0 248.911 31,7
Marinha 529.774 67,0 585.671 71,0 536.455 68,3

No que diz respeito a pesca extrativa continental, a regido Norte liderou o cenario da pesca ex-
trativa continental, sendo responsavel por 55,7% da producdo pesqueira de agua doce brasileira,
a qual foi fortemente impulsionada pelos estados do Amazonas (70.896 t) e do Para (50.949 t),
gue somados foram responsaveis por, praticamente, a metade da producao pesqueira continental
do Brasil (49% do total capturado) (Figura 3.33, Figura 3.34 e Tabela 3.8). A segunda regido com
maior participacdo na produgdo pesqueira continental foi a Nordeste, que manteve um padréao
estavel em relacdo a 2009, produzindo aproximadamente 70 mil toneladas, tendo os estados do
Maranhao (25.944 t), Bahia (17.670 t) e Ceara (11.635 t) como os principais protagonistas. Assim
como nos anos anteriores, as regides Sudeste, Centro-oeste e Sul apresentaram produgdes pouco
expressivas em comparagao com as demais, sendo responsaveis por 23.276 t, 13.041 t e 5.084 t,
respectivamente. Agrupadas, estas trés regi6es representaram apenas 16,6% da pesca continental
do Pais (Figura 3.33).
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2008 2009 2010
Producéo
t % t % t %
Total 365.366,4 - 415.649.4 - 479.398,6 -
Continental 282.008,1 772 337.352,2 81,2 394.340,0 82,3
Marinha 83.358,3 22,8 78.296 4 18,8 85.058,6 177
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Em 2010, a produgao aquicola nacional foi de 479.399 t (Tabela 3.8), representando um incremento
de 15,3% em relacdo a producgéo de 2009. Comparando-se a producéo atual com o montante pro-
duzido em 2008 (365.366 t), fica evidente o crescimento do setor no pais, com um incremento de
31,2% na producao durante o triénio 2008-2010.

A producédo aquicola nacional de origem continental aumentou de forma significativa no triénio
2008-2010, resultado de um incremento de aproximadamente 40% durante este periodo. Na transi-
¢ao de 2009 para 2010, embora tenha sido menos acentuado, o crescimento da producao também
foi verificado, registrando-se um incremento de 16,9%, quando a producgéo passou de 337.353 t em
2009 para 394.340 t (Figura 3.35).
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Figura 3.35 - Produgao de pescado (t) da aquicultura continental entre 2008 e 2010

Em 2010, a regido Sul foi a que assinalou a maior producéo de pescado do Pais, com 133.425,1 1, res-
pondendo por 33,8% da produgao nacional dessa modalidade. As regioes Nordeste, Sudeste, Centro-
-oeste e Norte vieram logo em seguida nesta mesma ordem, registrando-se 78.578,5 t, 70.915,2 t,
69.840,1t e 41.481,1 , respectivamente. O estado do Rio Grande do Sul continua sendo o maior polo
produtor de pescado do Brasil, com 55.066,4 t, seguido pelos estados, de Sao Paulo com 45.084,4 t
e o Ceara com 38.090,9 t. De uma maneira geral, todos os estados brasileiros apresentaram um in-
cremento na producéo de origem aquicola continental de 2009 para 2010. Nesse sentido, destaca-se
o Rio de Janeiro que apresentou um incremento de 53% em sua producao (Figura 3.36).
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Figura 3.36 - Produgio de pescado (t) da aquicultura continental por UF

Em 2010, seguindo o padrao dos anos anteriores, a tilapia e a carpa foram as espécies mais cul-
tivadas, as quais somadas representaram 63,4% da producéo nacional de pescado desta modali-
dade. Contudo, também merecem destaque a produgéo de tambaqui, tambacu e pacu, que juntas
representaram 24,6% da producéao.

PLANO NACIONAL DE SEGURANCA HiDRICA

A guestao da seguranca hidrica esta associada a garantia da oferta de agua para o abastecimento
humano e para as atividades produtivas, de forma que se possa enfrentar as secas e estiagens ou
qualquer desequilibrio entre a oferta e a demanda de agua que signifique restricdo ao consumo e,
consequentemente, ao desenvolvimento econémico e regional. Por outro lado, também devem ser
enquadradas no ambito da seguranca hidrica as medidas relacionadas ao enfrentamento de eventos
criticos de cheias e ao controle necessario para a reducao dos riscos associados a inundacées.

No Brasil, as relagoes mais desfavoraveis entre oferta e demanda de agua concentram-se no Semiarido
(regido Nordeste e Norte do estado de Minas Gerais), no sul do Pais (estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina) e na area de abrangéncia dos principais centros urbanos. Outro importante parame-
tro a ser utilizado na contextualizagao da oferta de dgua no Pais é o mapeamento das ocorréncias de
seca. Observa-se uma recorréncia maior dos registros em partes do Rio Grande do Sul, no Semiarido
Mineiro e no Nordeste Setentrional, areas também consideradas criticas no balanco hidrico.

Diante de tal contexio, a oportunidade de elaboragé&o de um Plano Nacional de Seguranca Hidrica,
cuja contratagdo encontra-se em andamento na ANA, por meio do Programa de Desenvolvimento
do Setor Agua — Interaguas, com foco nas intervengdes consideradas estruturantes e estratégicas
do ponto de vista nacional e regional se torna evidente. O intuito do Plano é a identificacao das
intervencdes cruciais para a solucéo de problemas relacionados a garantia de oferta de agua, ao
controle de inundacgdes e ao estabelecimento de um programa de agbes em torno de suas concre-
tizacoes, além de assegurar a populacao seguranca hidrica através da garantia de que dispora de
oferta de dgua e da protegéo contra eventos extremos.

O Plano Nacional de Segurancga Hidrica se organizara segundo quatro importantes frentes de trabalho:
1. Estabelecimento de critérios de selegao de intervengbes para compor o Plano.

2. Selecao de propostas de intervengao — entre as ja existentes — que sejam chave para a solugao
de garantia de oferta de agua ou de controle de inundacdes nas diversas regides brasileiras.
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3.ldentificacdo de lacunas de solugdes para as areas em que eventos exiremos de seca ou
inundagao ocorrem com maior frequéncia ou lacunas de solugoes frente as necessidades de
desenvolvimento regional, definindo o escopo para a realizagédo de estudos complementares,
estudos de viabilidade e projetos.

4_Elaboragao de todos os elementos necessarios para a realizagao das intervengdes compo-
nentes do Plano.
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Bacia do Tocantins-Araguaia

A pesca na bacia do Tocantins—Araguaia é estratificada com relagcao a organizacao e
comercializacao. No Alto e parte superior do Médio Tocantins, predominam, respecti-
vamente, a pesca amadora e de subsisténcia. Em diregdo a foz, no trecho inferior do
Médio Tocantins e no Baixo Tocantins, a pesca é dominada por pescadores profissionais
colonizados. No Rio Araguaia, ocorre esiratificacdo semelhante, pois, em virtude da
proibicdo da pesca profissional nos estados de Mato Grosso, Goias e Tocantins, a orga-
nizagéo dos pescadores profissionais esta resirita as Unidades de Planejamento - UPs
Submédio e Baixo Araguaia, na margem esquerda, correspondente ao estado do Para
(Brasil, 1995). No Alio e Médio Araguaia (acima da Ilha do Bananal), a pesca € praticada
principalmente por pescadores amadores. A Figura a seguir mostra a localizacao das
coldnias de pescadores na regido hidrografica do Tocantins-Araguaia - RHTA e dos mu-
nicipios em que ha aquicultura.

A partir de diversos estudos, foi estimada uma producao atual de cerca de 11.000 t/ ano
na RHTA. O Para contribui com cerca de 5.800 t, o Maranh&o com 400 t, o Mato Grosso
com 2.500 t, Goias com 400 t e Tocantins e Distrito Federal contribuiram, em média com
1.600 t e 290 t, respectivamente. As espécies de peixes mais importantes na pesca co-
mercial séo as migradoras.

Com relacao a aquicultura, a excecao do estado do Tocantins, que esta totalmente inse-
rido na regido, nas demais Unidades da Federacdo nao existe a informacéao especifica
sobre a producgéo aquicola dentro da RHTA. Contudo existem informag6es municipais
de diversas fontes. Na porcao paraense, destacam-se os municipios de Cameta com
400 tanques escavados e Abaetetuba com 150, todos situados na UP Acara-Guama.
Na porcéo goiana da RHTA existem 52 municipios cadastrados com producao aquicola,
destacando-se os de Sao Miguel do Araguaia (14 produtores) e Goias (13 produtores).
No estado do Tocantins, estima-se que, para a piscicultura em sistema semi-intensivo,
existam de 200 a 250 piscicultores e o cultivo esta presente em cerca de 40 municipios
com destaque para o Almas. A producéo € de cerca de 2.000 t/ano e as espécies mais
cultivadas sao tambaqui, caranha, piau e o hibrido tambatinga. Para a piscicultura em
sistema extensivo estima-se que sejam despescadas 2.000 t/ano (Seagro, 2007).

Ainda com relacao a aquicultura, a regido apresenta atualmente, especialmente nos
lagos de Serra da Mesa e de Tucurui, uma demanda pela instalagao de tanques-redes.
Existem unidades produtoras com carater experimental que estdo situados em Serra
da Mesa (producdo a cada seis meses é de 25 t de tilapia), da Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca, e no Lago de Lajeado da Secretaria de Agricultura do Tocantins.
Uma estimativa preliminar da capacidade de suporte para produgao de tilapia em tan-
ques-rede nos maiores reservatérios da regido, que sao Serra da Mesa, Tucurui e Luis
Eduardo Magalhaes (Lajeado), considerando a manutencao do corpo d’agua na Classe
2, indica um potencial total de producao 117.796 t/ano distribuidos, respectivamente, de
6%, 38% e 56% (ANA, 2006).
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Fonte: Plano Estratégico de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos Rios Tocantins-Araguaia (ANA, 2009).
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Afluentes da Margem Direita do rio Amazonas

Estimativas do Ministério da Pesca e Aquicultura indicam, para a regiao Amazonica, uma
producao comercial de 280 mil toneladas/ano de pescado (mais de 300.000 pescadores
registrados), 10 mil turistas/ano envolvidos com a pesca amadora e uma producédo de 45
mil toneladas/ano na aquicultura (ocupando 100 mil hectares de produgao).

Observa-se, que 0s maiores estoques pesqueiros ocorrem nas bacias dos rios de aguas
brancas (Solimdes, Purus e Madeira, entre outros), que cortam areas sedimentares e,
por esse motivo, transportam elevadas cargas de sedimentos, o que aumenta a produ-
tividade piscicola destes ambientes. Nos rios de aguas claras (Xingu, Tapajos) e pretas
(Guaporé), que drenam os escudos, ha pouco material em suspensédo e o pH € muito
baixo (acido), devido as diminutas concentragdes de calcio e magnésio e de nutrientes.
Dai a razao do estoque de peixes nesses rios serem bem menor que nos de aguas
brancas.

Atualmente, coexistem modalidades de pesca distintas na bacia amazénica: a pesca
de subsisténcia (artesanal); a pesca comercial multiespecifica, destinada ao mercado
local, e a pesca comercial monoespecifica, para exportacéo (modalidades de pesca in-
dustrial); a pesca em reservatorios; a pesca esportiva; e a pesca de peixes ornamentais.

As pescarias de subsisténcia e comercial, destinadas ao abastecimento local, ocorrem
simultaneamente nas varzeas de rios de aguas brancas, como o Solimdes-Amazonas,
o Purus e o Madeira (Freitas e Rivas, 2006). A Figura 1 mostra a producé&o da pesca
extrativa continental, no ano de 2005, nos estados que compdem a MDA. O estado do
Para apresenta, além da pesca extrativa continental, a pesca exirativa marinha, que
apresentou valores de captura superiores ao da pesca continental. Enquanto na pesca
continental foram registradas 60.853 toneladas em 2005, a pesca marinha registrou uma
captura de 83.692 toneladas no mesmo ano.
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Figura 1. — Produgéo estimada da pesca extrativa continental nos estados da margem direita Fonte: IBAMA (2007b).

A Figura 2 registra a producao total de pescado (pesca extrativa e aquicultura), por
ano, para os estados da margem direita do rio Amazonas. O aumento das capturas nos
ultimos anos se deve, também, a um aperfeicoamento na sistematica de aquisicao e
tratamento dos dados (IBAMA, 2007a).

Os maiores valores para o estado do Para se devem a grande contribuicdo da pesca
maritima neste estado. Em 2005 esta contribuicao representou cerca de 57% do total
capturado (basicamente pesca extrativa), sendo a aquicultura marinha insignificante. E
importante destacar que estes valores sao subestimados, ja que nao existe um controle
sobre a pesca amadora e de subsisténcia, e estas atividades sao as principais respon-
saveis pela pesca na regiao.
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Figura 2. ProdugZo total estimada de pescado por ano, nos estados que comp&em a MDA, a partir de dados de pesca extrativa e aquicul-
tura nos ambientes marinho e de agua-doce Fonte: IBAMA (2007a)

Apesar da piscicultura ainda ndo ser &€ uma atividade econémica relevante na regiao
Amazoénica, algumas iniciativas exitosas estao sendo empreendidas na regido. Uma de-
las ocorre com 0 manejo do pirarucu em lagos, ao longo do rio Envira, no estado do Acre
(a area de manejo abrange também aldeias de comunidades indigenas Kaxinawa). Esta
atividade se inclui no Programa de Seguranca Alimentar desenvolvido pelo Governo
Estadual, pois garante a inser¢ao de proteina animal na dieta de indios e ribeirinhos. A
regiao abrangida pelo manejo do pirarucu insere-se no contexio das Zonas de Atendi-
mento Prioritarios (ZAP) estabelecidas pelo Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Acre.

Segundo dados da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Ambiental, em Rondonia,
as principais espécies cultivadas em projetos de piscicultura naquele estado sao tam-
baqui, pirarucu, jatuarana, tilapia, curimata e piau e os principais polos de producao
piscicola sao Ariquemes, Ji-Parana, Pimenta Bueno, Rolim de Moura e Porto Velho.

Fonte: Plano de recursos Hidricos dos Afluentes da Margem Direita (ANA, 2010).
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4. BALANCO HIDRICO

Apesar de, em termos globais, apresentar uma grande oferta hidrica, o Brasil possui acentuada
diferenca entre suas regides hidrograficas no que diz respeito a oferta e & demanda de agua. Neste
sentido, enquanto bacias localizadas em areas com uma combinacao de baixa disponibilidade e
grande utilizacao dos recursos hidricos passam por situacoes de escassez e estresse hidrico, ou-
tras se encontram em situacao confortavel, com o recurso em abundancia.

O balanco entre a oferta de agua e as demandas quantitativas (captacdes) e qualitativas (lan-
camentos de efluentes) é de fundamental importédncia para o diagnéstico das bacias brasileiras.
Com base em informagdes atualizadas de oferta de agua, demandas consuntivas e qualidade das
aguas, ja abordadas nos itens anteriores, é possivel realizar um diagnoéstico dos principais rios e
bacias brasileiras, definindo areas criticas do ponto de vista do balango quali-quantitativo, de forma
a orientar as acdes de planejamento e gestao, previstas na Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Este topico inicia-se pelo tragado do quadro dos principais rios brasileiros, considerando o indica-
dor da relacao entre a oferta de agua e as demandas consuntivas. Posteriormente, segue o balanco
qualitativo, determinado a partir do indicador de capacidade de assimilagao dos corpos d’agua ao
langamento de esgotos domésticos. Finalmente, de forma a permitir uma visao integrada, abordou-
-se o balango quali-quantitativo, que serviu de base para a identificacao da situacao de criticidade
dos corpos d’agua (principalmente nos rios federais) quanto ao comprometimento quali-quantitativo.

Para esta edi¢gao do Relatorio de Conjuntura, foi feita a atualizagdo do balanco hidrico, tendo como
base a atualizacao das demandas consuntivas apresentada no Informe 2012 (ano-base 2010) e da
disponibilidade hidrica superficial, a partir da incorporacéao das informacdes de planos de recursos
hidricos de bacias hidrogréficas, apresentada nesta edicao.

4.1. Balanco Quantitativo

O balancgo entre disponibilidade e demanda de recursos hidricos nas doze RHs foi realizado median-
te a anadlise da razao entre a vazao de retirada para os usos consuntivos e a disponibilidade hidrica
(em rios sem regularizacao, a vazao de estiagem — a vazao com permanéncia de 95%; em rios com
regularizacao, a vazéo regularizada somada ao incremento de vazdo com permanéncia de 95%).

As faixas de classificagdo adotadas para este indice foram as mesmas utilizadas pela European En-
vironment Agency e Nagoes Unidas, que utilizam o indice de retirada de agua ou water exploitation
index, que é igual ao quociente entre a retirada total anual e a vazao média de longo periodo. As
classificagbes adotadas sdo as seguintes, consideradas adequadas para o caso brasileiro:

* < 5% - Excelente. Pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento é necessaria. A agua é
considerada um bem livre;

* 5a 10% - A situagao é confortavel, podendo ocorrer necessidade de gerenciamento para so-
lugdo de problemas locais de abastecimento;

* 10 a 20% - Preocupante. A atividade de gerenciamento € indispensavel, exigindo a realizagao
de investimentos medios;

*» 20% a 40% - A situacao é critica, exigindo intensa atividade de gerenciamento e grandes
investimentos;

* 40% - A situagao é muito critica.
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CONJUNTURA dos RECURSOS HIDRICOS no BRASIL = 2013

Esse indicador reflete a situacao real de utilizagdo dos recursos hidricos e permite avaliar quao re-
levante € a estrutura de gestao requerida na bacia. Quanto mais alto o indice, maior a complexidade
da gestao requerida.

Segundo o grafico apresentado na Figura 4.1, a situagédo do balango hidrico dos principais rios
brasileiros se manteve praticamente estavel, quando comparados os balangos com ano-base 2006
e 2010. Apesar da ligeira diminuigdo no percentual da extensdo dos rios em que o indicador de
balanco quantitativo € excelente, e o pequeno aumento da classe “muito critico’ a situagao ainda é
considerada boa para 77% da extenséo dos trechos analisados.

2006 2010

11% 13%

M Muito critico  E Critico Preocupante W Confortdvel M Excelente

Figura 4.1 — Distribuicdo % da extensdo dos principais rios do Pafs com relagdo ao balango demanda/disponibilidade para 2006 e para a
atualizagdo com dados de 2010

Essa alta porcentagem nas classes confortavel e excelenie se deve principalmente a alta dispo-
nibilidade hidrica da RH Amazobnica, que mascara a alta demanda pelo uso dos recursos hidricos
concentrada em regides especificas do Pais, como se pode observar na Figura 4.2, que apresenta
esses valores divididos por regido hidrografica.
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Figura 4.2 - Distribuicao percentual da situacao da relacdo demanda/ disponibilidade dos principais rios por Regiées Hidrogréficas para
o0s anos-base 2006 e 2010

Verifica-se que as regides Amazénica, Paraguai e Tocantins-Araguaia continuam em situacao bas-
tante confortavel quanto a relagao demanda versus disponibilidade, com acima de 90% de seus
principais rios classificados como “excelente” e “confortavel’

Por outro lado, as regites que ainda se encontram em situacdo de risco quanto ao balango quan-
titativo séo estas: a RH Atlantico Nordeste Oriental, que passou de 96,3% para 97,5% de seus

principais rios classificados com situacao “muito critica’ “critica’] e “preocupante”; Atlantico Leste,
de 68,7% para 69,3%; Sao Francisco, de 59,4% para 64,2% e Atlantico Sul, de 58,5% para 60,4%.

A Figura 4.3 ilustra a situagdo de balanco de demandas consuntivas e de disponibilidade hidrica
superficial nas microbacias do Pais.
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Figura 4.3 — Situagéo das principais bacias brasileiras quanto a relacdo demanda versus disponibilidade hidrica superficial
(ano-base 2010)

Como apresentado nas versées anteriores do Relatério de Conjuntura, referentes ao balango quan-
titativo ano-base 2006, o balanco atualizado também aponta as regides onde se verifica maior
estresse hidrico, localizadas nas bacias da Regido Semiarida, no Nordeste do Pais, devido a baixa
disponibilidade hidrica; na Bacia do Rio Tieté, devido a alta demanda para abastecimento urba-
no associada a uma regido de cabeceira; e no Sul do Pais, nas sub-bacias das RHs Uruguai e
Atlantico Sul, devido & alta demanda de agua para irrigagao. Além dessas, verifica-se um balango
desfavoravel em outras RMs localizadas em bacias litoraneas e/ou em regides de cabeceira, carac-
terizadas por baixa disponibilidade hidrica.

O balanco ano-base 2010 difere do anterior principalmente na regiao da Bacia do Rio Paranaiba,
na RH do Parana, devido em parte a incorporac@o na base de dados do Relatdrio de Conjuntura de
informag6es mais refinadas de demandas consuntivas e de disponibilidade hidrica provindas dos
diagnoésticos realizados para a elaboragéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Rio Paranaiba, com previsdo de conclusao para 2013. Tal incorporacao contribuiu para o aumento

do percentual de extensao de rio em situagé@o “muito critica; “critica” e “preocupante” de 21,9%




para 36,3% na RH Parana (Figura 4.2), porque o plano detectou uma forte expanséo da agricultura
irrigada na regiéo.

Na RH Sao Francisco, nota-se que a disponibilidade hidrica é capaz de atender com facilidade as

demandas hidricas ao longo do rio principal (Figura 4.4), com destaque para o efeito de regulariza -
¢éo das represas de Trés Marias e Sobradinho, que aumentam significativamente a disponibilidade

hidrica. Entretanto, diversas sub-bacias da RH do Sao Francisco se encontram em situagédo pelo

menos preocupante (Figura 4.4): as sub-bacias dos rios das Velhas e Paraopeba, alguns afluentes

do Paracatu, rios Preto, Sao Pedro e ribeirao Entre-ribeiros, Verde Grande, o alto rio Grande, a

maioria dos rios localizados na Regido Semiarida da bacia. Quanto a Bacia do Rio Verde Grande,

ha uma situacédo critica, em termos da relacdo entre demanda e disponibilidade hidrica, em que

a vazao de retirada para os usos consuntivos ao longo do rio & sempre superior a disponibilidade

hidrica (Figura 4.5).

Perfil Longitudinal -Rio S3o Francisco
Disponibilidade Hidrica 44 total
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Figura 4.5 - Balango quantitativo dos rios da Bacia Hidrogréfica do Rio

Algumas bacias do Atlantico Leste também apresentam dificuldades no atendimento das deman-
das, como os rios Vaza-Barris, Itapicuru e Paraguacu, além dos rios Pardo e Jequitinhonha. Situa-
¢ao similar ocorre com a bacia do Rio Jaguaribe, na RH Atlantico Nordeste Oriental, que tem quase
a totalidade dos seus rios em situagao critica ou muito critica (Figura 4.6). O perfil longitudinal do
Rio Jaguaribe mostra claramente que a demanda de recursos hidricos € varias vezes maior que a
vazao de estiagem (vazao com permanéncia de 95%). Com a regularizacao das vazoes promovida

Verde Grande

pelos agudes de Oros e Castanh&o, a disponibilidade hidrica consegue atender as demandas.
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Figura 4.6 - Balango quantitativo dos rios da Bacia Hidrogrdfica do Rio Jaguaribe




A alta concentragao populacional nas RHs do Parana e Atlantico Sudeste, com altas demandas de
uso urbano e industrial contribui para que varias bacias hidrograficas estejam em situagao critica,
especialmente as dos rios Sao Bartolomeu, Meia Ponte, Sapucai, Turvo, Alto Iguacgu, Pardo e Mogi-
-Guacu, Piracicaba e Tieté, na RH do Parana; e a dos rios Paraiba do Sul, Pomba, Muriaé, Guandu
e rios que desembocam na Baia de Guanabara, na RH Atlantico Sudeste. Pelo perfil longitudinal do
Rio Tieté (Figura 4.7), percebe-se que as retiradas superam a disponibilidade hidrica, particularmente
no Alto Tieté, na RM de Sao Paulo, obrigando a busca de fontes externas, que nesse caso, provém
principalmente da Bacia do Rio Piracicaba. Ao longo do rio, a disponibilidade hidrica supera as de-
mandas devido a regularizacdo das vazes proporcionada pelas UHEs Bariri, Ibitinga e Trés Irmaos.
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Figura 4.7 - Balango quantitativo dos rios da Bacia Hidrogrdfica do Rio Tieté

Na regiao Atlantico Sul, também ha conflitos quanto a demanda e a disponibilidade hidrica devido
as grandes concentra¢6es urbanas ali localizadas. Além disso, também sao registradas situagdes
conflitantes relacionadas com as demandas de uso para irrigacéo, este ultimo compartilhado com
a RH do Uruguai. Na RH do Tocantins-Araguaia, destaca-se a regido do Médio Araguaia, em que
estao localizados diversos projetos de irrigagdo, como os Projetos Formoso, Pium e Urubu.

A caracterizagcao das regidoes em diferentes niveis de criticidade e a espacializacao desse indice
permite orientar os responsaveis pela gestdo da agua, possibilitando localizar onde as agdes de
gestdo devem ser concentradas. Assim, pode-se dizer que a estrutura de gestdo deve ser menos
complexa para a Amazoénia e mais complexa para o Nordeste, por exemplo.
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4.2. Balanco Qualitativo

Visando gerar um diagnoéstico das cargas organicas domesticas, inclusive nas regides que nao
apresentam monitoramento, foi realizada uma estimativa de langamento nos corpos hidricos de
cargas de esgoto doméstico urbano dos municipios brasileiros e da capacidade de assimilagao
dessas cargas pelos corpos d’agua.

Para o célculo desse indicador, leva-se em conta a carga de esgoto doméstico gerada (toneladas
de DBO, ,/dia), considerando a populacao urbana de cada municipio, e desse valor s@o subtraidos
os volumes tratados de esgoto doméstico, segundo dados do Sistema Nacional de Informagoes
sobre Saneamento - SNIS, complementados com informacgoes da PNSB (IBGE, 2008). Para esta
edicao do Relatdrio de Conjuntura, a carga de esgoto doméstico langada nos corpos hidricos foi
atualizada com base nos novos dados de populacédo urbana do Censo Demografico 2010, do IBGE.

Quanto a carga organica assimilavel pelos corpos d'agua, a estimativa foi feita considerando-se que
todos os rios estivessem enquadrados na classe 2, segundo a Resolugao Conama n® 357/2005,
que determina como limite maximo de DBO, ,, o valor de 5 mg/L. Para esse calculo, multiplica-se a
vazao disponivel pelo valor de 5 mg/L e transformam-se os dados para toneladas de DBO, ,/dia. O
decaimento da carga organica no trecho a jusante do langamento foi estimado como exponencial.
Valores superiores a um indicam que a carga organica lancada € superior a carga assimilavel. Va-
lores inferiores a um indicam que a carga organica lancada é inferior a carga assimilavel. A escala
de valores utilizada nos mapas é apresentada no Quadro 4.1.

CONJUNTURR dos RECURSOS HIDRICOS no BARSIL « 2013

Quadro 4.1- Classes da relagéo carga langadalcarga assimilével e a respectiva condicdo.

O resultado desse balango qualitativo para as ottobacias brasileiras esta apresentado na Figura
4.8 e a comparacao entre a versao atualizada do balanco qualitativo e a apresentada nas edicoes
anteriores do Relatorio de Conjuntura para as RHs brasileiras pode ser visualizada na Figura 4.9.
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Figura 4.8 - Balango qualitativo por ottobacia — relagdo entre a carga organica langada e a capacidade de assimilagao dos corpos hidricos
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Figura 4.9 - Distribuigdo das classes de balango qualitativo dos trechos de rio por RH e para os anos de 2006 e 2010

Cabe ressaltar que no Relatério de Conjuntura 2009, 78% dos rios foram considerados em 6tima
condicao de qualidade das aguas, no entanto a anélise contemplou somente os principais rios. Para
esta edigao, ao considerar toda a base hidrografica, observa-se que 90% da extensdo dos rios ainda
apresentam otima condicao para assimilagao das cargas de DBO de origem domeéstica (Figura 4.10).

2% 2% sy, 2

%

M Péssima ™ Ruim Razodvel MBoa mOtima

Figura 4.10 - Distribuigdo percentual da extensdo dos principais rios do Pais segundo o balango hidrico qualitativo

Com o auxilio da Figura 4.8 e da Figura 4.9 observa-se que as RHs do Atlantico Nordeste Oriental e
Atlantico Leste apresentam as condi¢cbes mais criticas para a assimilagdo dos esgotos domésticos.
Isso se deve ao fato de essas bacias encontrarem-se na Regido Semiarida, onde muitos rios inter-
mitentes ndo possuem capacidade de assimilar as cargas de esgoto langada. No entanto, em rios
onde ha elevada densidade populacional, em especial nas RMs, o problema esta mais relacionado
a elevada carga orgéanica langada do que a disponibilidade hidrica. Além disso, verifica-se que, em
algumas RMs, o balanco é desfavoravel também em funcao da localizagao em bacias litoraneas e/
ou em regides de cabeceira, caracterizadas por baixa disponibilidade hidrica.




Além das bacias do Nordeste, as principais areas criticas se localizam nas bacias dos rios Tieté
(Figura 4.11) e Piracicaba, que abrangem as RMs de Sao Paulo e de Campinas; Rio das Velhas
(Figura 4.12) e Rio Verde Grande (Figura 4.13), que abrangem a RM de Belo Horizonte e a cidade
de Montes Claros, em Minas Gerais, respectivamente; Rio Iguacu, que abrange a RM de Curitiba,
no Parana (Figura 4.14); Rio Meia Ponte, que passa pela RM de Goiénia, em Goias (Figura 4.15);
Rio dos Sinos, no Rio Grande do Sul; e Rio Anhandui, no Mato Grosso do Sul.
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Figura 4.15 - Balango qualitativo dos rios da Bacia Hidrogrdfica do Rio Meia Ponte

Em situacdo oposta, observa-se que na Regido Hidrografica Amazénica todos os corpos d’agua
analisados apresentam 6tima condi¢cdo para assimilagdo das cargas orgénicas domésticas, em
decorréncia das baixas densidades populacionais e altas disponibilidades hidricas.

4.3. Balanco quali-quantitativo

A Lei n? 9.433/1997, no seu artigo 32, define a gestao sistematica dos recursos hidricos sem disso-
ciacao dos aspectos de quantidade e qualidade como uma das diretrizes para implementacao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Nesse sentido, realizou-se, quando da elaborac&o do Relatério de Conjuntura — Informe 2010, um
primeiro diagnéstico das bacias criticas brasileiras, considerando, de forma integrada, a analise de
criticidade sob o ponto de vista qualitativo e quantitativo.

Para determinar a criticidade qualitativa, utilizou-se o indicador de capacidade de assimilacédo dos
corpos d’agua. O indicador utilizado na analise quantitativa representa a relacéo entre a demanda
consuntiva (vazao de retirada) e a disponibilidade hidrica dos rios. O Quadro 4.2 mostra a matriz
utilizada para enquadrar os trechos de rio segundo as duas condi¢6es (qualitativa e quantitativa).




Quadro 4.2 - Resuma da andlise de criticidade dos trechos de rio

Condigéo qualitativa

Condicao
quantitativa

Péssima Ruim Razoavel Boa Otima

Excelente

Confortével Crilicidacde qualitativa Safisfatorio

Preocupante

Critica

Criticidade quali-guantitativa
Muita critica

Para a edicao atual do Relatério de Conjuntura, realizou-se a atualizagao de ambos os balancos
qualitativo e quantitativo, abordados anteriormente.

A Figura 4.16 ilustra a distribuicdo espacial da classificacdo adotada segundo as microbacias bra-
sileiras.

Area de restinga inundévels — Linhares - ES - Ricardo Zig Koch Cavalcanti/Banco da Imagens da ANA
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Figura 4.16 — Bacias criticas brasileiras segundo os aspectos de qualidade e quantidade

Como destaque, a analise integrada dos indicadores de quantidade e qualidade revela que:
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o Criticidade Qualitativa
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Boa parte do Pais encontra-se em condigao satisfatdria quanto a quantidade e a qualidade de
agua. Destacam-se as RHs Amazénica, Tocantins-Araguaia e Paraguai.

Na Regiao Nordeste ocorre grande ocorréncia de rios classificados com criticidade quantitati-
va devido a baixa disponibilidade hidrica dos corpos d’agua.

Rios localizados em regides metropolitanas apresentam criticidade quali-quantitativa, tendo em
vista a alta demanda de agua existente e a grande quantidade de carga organica lancada aos rios.

No Sul do Brasil muitos rios possuem criticidade quantitativa, devido a grande demanda para
irrigacao (arroz inundado).

Considerando os totais de extensao de rio enquadrados com criticidade quantitativa e qualita-
tiva, por regiao hidrografica (Tabela 4.1 e Figura 4.17), nota-se que:




* Os altos valores identificados nas RHs do Sao Francisco, Atlantico Leste e Atlantico Nordes-

te Oriental sao decorrentes das baixas vazoes dos rios localizados na Regiao do Semiarido
brasileiro.

Grande parte das UPHSs classificadas com criticidade quali-quantitativa abrangem as princi-
pais RMs do Pais, devida ao grande contingente populacional localizado nessas regides, tais
como: Alto Tieté e Tieté/Sorocaba (RM de Sao Paulo), Baixada Santista (RM da Baixada San-
tista), PCJ (RM de Campinas), Sinos, Gravatai e Cai (RM de Porto Alegre), Cubatao Sul (RM
de Floriandpolis), Guandu e bacias dos rios contribuintes a Baia de Guanabara (RM do Rio
de Janeiro), Paraopeba (RM de Belo Horizonte), Meia Ponte (RM de Goiania), Lago Paranoa
(Regiao Integrada de Desenvolvimento — Ride/DF), Paraiba e bacias litordneas de Alagoas
(RM de Maceid), Sirinhaém, Capibaribe e Ipojuca (RM de Recife) e bacias litordneas do Rio
Grande do Norte (RM de Natal). Nessas regides, verifica-se grande demanda para os usos
urbano e industrial e elevada carga de esgotos domesticos lancada.

As RHs Amazdnica, Tocantins-Araguaia e Paraguai sdo as que possuem 0s menores valores
de comprometimento de extensao de rio. Essas areas sao caracterizadas por elevada dispo-
nibilidade hidrica, associada a uma baixa densidade populacional e a existéncia de grandes
areas protegidas e conservadas.

Criticidade Criticidade Criticidade
Satistatorio qualitativa quantitativa quali-quantitativa Extensio
RH
Extensao % Extensao % Extensao % Extensido % total (km)
de rio (km) de rio (km) de rio (km) de rio (km)
Tocantins-
e 161832 983 1237 08 1.401 09 150 01 164619
Amazbnica 736820 99,9 656 0.1 27 0,0 176 00 737679
Paraguai 50177 976 981 16 246 0.4 197 03  60.602
du i 5.900 8.4 892 13 45895 657 17144 246  69.831
Oriental ' ' ' ; : : ' :
Aflantico-Leste  38.003 51,3 2283 3.1 23799 324 9.965 185  74.052
Parana 159013 89,7 6.780 38 6.362 36 5.022 28 177177
Pamalba 52418 838 0124 3.4 6.796 10,9 1240 20 62577
S&o Francisco 68530 562 2513 2.1 43202 354 7678 63 121923
Atiantico-Sul 21153 575 1214 33 12845 349 1575 43 36788
Uruguai 24476 63,0 1316 3.4 12335 318 699 1,8  38.826
Atlantico-
s 40559 84,9 3.016 63 2636 55 1570 33 47781
plordgses 36.195 837 2.333 5.4 3580 83 1135 26 43243
Ocidental - ' : ' ' : : ' :

Obs: percentuais em relacio a extensao total de rio na Regido Hidrografica.
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Obs: percentuais em relagiio a extensdo total de rios na Regifio Hidrografica

Figura 4.17 — Extensao de rios com criticidade qualitativa e quantitativa, por RH

Embora o balango hidrico quali-quantitativo determinado no Relatério de Conjuntura dos Recursos
Hidricos seja calculado a partir de dados secundarios, ele € um indicativo da criticidade de alguns
corpos hidricos. No intuito de priorizar as agoes de gestao nestas areas realizou-se internamen-
te na ANA, em 2012, um estudo para desenvolvimento de metodologia e identificacdo de corpos
d’agua criticos (principalmente nos rios federais) considerando o comprometimento gquali-quantita-
tivo em todas as RHs brasileiras.

A metodologia de identificacdo de trechos criticos de rios federais utilizada nesse estudo esta
descrita na Nota Técnica Conjunta 002/2012/SPR/SRE — ANA, cujos trechos criticos identificados
foram classificados em diferentes tipologias (Quadro 4.3). A lista completa dos trechos identificados
em corpos hidricos de dominio da Unido, de especial interesse para a gestao de recursos hidricos,
segundo o balango hidrico quali-quantitativo, consta da Portaria da ANA 62, de 26 de marco de
2013. O mapa com as indicagtes desses trechos esta disponibilizado na pagina eletrénica da ANA
em formato que facilita a visualizag&o e consulta pelo Poder Publico, usudrios e comunidades.




Quadro 4.3 - Classes de criticidade adotadas a partir dos fatores de criticidade presentes no trecho

Classes de criticidade*
Fatores de criticidade identificados
Classe Descricdo
1 Balancs eval oi Balanco quali ou quali-quantitativo critico + alta demanda para irrigagdo
2 quali-quantitativo critico Bal quali ou quali-quantitativo crit
3 ; Balango quantitativo critico + alta demanda para irrigagao
—— Balango gquantitativo critico

4 Balango quantitativo critico

Conflito potencial => alta demanda para irrigagéo conjugada com outros
5 fatores (cabeceira e/ou presenca de I..IHI_Es e/ou captagdes vulneraveis para

Confito potencial abastecimento)
6 Conflito potencial => cabeceira e/ou presenca de UHESs e/ou captagdes
vulneréveis para abastecimento

* O nimero atribuido & classe nao representa hierarquizagéo quanto a maior ou menor criticidade, traduzindo apenas a classe.

Foram considerados criticos 16.427 km dos 104.791 km de rios federais no Brasil, o que equivale a
16%, cujos trechos criticos identificados constam da Figura 4.18. Destacam-se as Regites Atlantico
Nordeste Oriental e Atlantico Sul, que apresentam mais de 90% da extensao dos seus rios federais
em situagao critica (tabela 4.2). O Quadro 4.4 traz a listagem por RH e por sub-bacia dos trechos de
rios considerados criticos neste estudo e classificados nas classes de criticidade acima descritas.
O Quadro 4.5, por sua vez, apresenta a lista de bacias de rios estaduais consideradas criticas pela
metodologia descrita.

o do Iagens da ANA
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| Regido hidrografica
| Bacias criticas de rios estaduais
Classes de trechos criticos de rios federais

=== Balanco quali ou quali-quanti critico + alta demanda
para irrigacdo (classe 1)

== Balango quali ou quali-quantitativo critico (classe 2)
=== Balango quantitativo critico + alta demanda para
irrigacdo (classe 3)
Balango quantitativo critico (classe 4)

== Conflito potendial + alta demanda para irrigacdo
[classe 5)

=== Conflito potendial (classe 6)

= Semidrido

Nao criticos

Motz A classificag3o por tpolo
‘semidnido % baseada nas mfom

95°"W

45°W
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38°"W
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Regido Hidrografica E""’"f:dt:i“:‘;:‘:s os eriticos (kim) %
Parana 10.234 3.540,29 34%
Atlantico Sudeste 4.470,87 905 20%
Amazbnica 52.578 569 1%
Uruguai 2.851 885,82 31%
Paraguai 4.464,31 211 5%
Tocatins-Araguaia 10.167 1.276 13%
Sao Francisco 6.2975 1.656,56 26%
Atlantico Leste 5.460,34 2.336,35 43%
Atlantico Nordeste Oriental 3.829.,48 3.461,26 90%

Continua...




Cantiniaseo: — _ —
Regido Hidrografica E"t";‘;‘-‘:mt?:‘::ﬁ:’n‘; vios Em"s;‘l?“‘*’m:‘{’:mﬁ)’dm“ %
s P S T 2%
Atlantico Nordeste Ocidental 829 0 0%
Atiantico Sul 795 779,24 98%
TOTAL - BRASIL 104.791 16.426,52 16%

Rio Xingu - PA - Rul Faguinl/Banco de Imagens da ANA
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Dominialidade do rio RH

Bacias/rios com trechos criticos

Amazodnica

Tacutu

Atlantico Leste

Carrego da Cruz e seus afluentes

Atléntico Leste

Jequitinhonha

Sao Mateus

Atlantico Nordeste Oriental

Papocas

Jacuipe

Tragunhaém

Atlantico Sudeste

Ribeira do Iguape

ltabapoana

Doce

Paraiba do Sul

Atlantico Sul

Mampituba

Mirim/S&o Gongalo

Paraguai

Correntes

Manso

Federal

Parana

Itacaré

Mogi-guagu

Paranaiba

Paranapanema

Pardo

Piracicaba

Rios federais no DF

SAo Marcos

Sapucai

Longa

Poti

S&o Francisco

Preto

Urucuia

Verde Grande

Tocantins-Araguaia

Itacaitinas

Javaés

Parana

Uruguai

Negro

Quarai

Continua...




Dominialidade do rio RH

Bacias/rios com trechos criticos

Amazbnica

Médio Tapajos

Parana

Meia Ponte

Turvo e dos Bois

Tibagi

Ivai

Alto Iguagu

Alto Tieté

Tieté - Jacaré

Tieté - Sorocaba

Baixo Tieté

CONJUNTURR dos RECURSOS HIDRICOS no BRASIL » 2013

Dourados

Atiantico Sudeste

Estadual

Baixada Santista

Guandu

Bacias contribuintes & Baia de Guanabara

Preto - Paraibuna

Piracicaba (DOCE)

Guandu (DOCE)

Santo Antonio

Uruguai

Quarai

Butui - Iqguamaca

Ibicui

Santa Maria

Atlantico Sul

Gravatai

Lago Guaiba

Baixo Jacui

Vacacai

Camaqua

Mirim - Sdo Gongalo

Parnaiba

Longa

Sao Francisco

Grande

Velhas

Para

Paraopeba

Continua
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Dominialidade do rio RH Bacias/rios com trechos criticos

Javaés (tributérios)

Crixas

Estadual Tocantins - Araguaia Vermelho

Claro

Almas (tributarios)

* A classificacio dos rios da regido semiarida foi feita considerando os resultados do Marco Regulatério do Poti-Longa e dos planos de recursos
hidricos do rio Sao Francisco e da Bacia do ric Verde Grande. Demais rios do semiarido serdo objeto de nota técnica da ANA especifica para o
tema.

A identificagcdo de trechos criticos em corpos d'agua federais devera subsidiar o direcionamento
das agbes de gestdo de recursos hidricos, ou seja, possibilitara com que as ac6es sejam focadas
naqueles locais que necessitam de uma gestao mais ativa, ou que apresentam um conflito potencial
ou iminente pela agua. Sendo assim, a partir das classes de criticidade foram elencadas possiveis
acoes de gestdo compativeis com o nivel de criticidade identificado, ou seja, as a¢gdes de gestao
mais robustas que poderiam ser aplicadas em bacias com maior criticidade.

Ria Kr_ngu- Pa - Rui Faquinl/Banco de Ima




Rio Amazonas - AP - Marcus Fuckner/Banco de Imagens ANA







5. VULNERABILIDADES

As vulnerabilidades estao diretamente associadas as fragilidades intrinsecas da bacia e a super-
veniéncia de eventos indesejaveis, como eventos climatolégicos extremos e acidentes, em inten-
sidade superior & suportavel pelas condigbes naturais no local considerado. Neste capitulo, sé@o
analisados os impactos associados aos eventos hidrologicos de chuva e vazdo, com destaque
para alguns dos principais eventios criticos de seca e de cheias evidenciados em 2012, bem como
0s possiveis impactos do uso e da ocupagao do solo nos recursos hidricos. Como novidades em
relacéo as edi¢des anteriores do Relatério de Conjuntura, apresenta-se um tépico sobre aciden-
tes ambientais com efeitos em corpos hidricos, principalmente no que diz respeito a4 qualidade da
agua, sobre o Projeto Atlas de Vulnerabilidade a Inundacg6es, a contaminac¢do potencial de corpos
hidricos com agrotoxicos e sobre os sistemas de alerta e prevencao a eventos extremos. Ademais,
um tdpico particular é reservado para a problematica das variactes climaticas globais, no que diz
respeito especificamente as acées da ANA.

9.1. Reducdo da vegetagao

A integridade hidrolégica de uma regido decorre de mecanismos naturais de controle, como o
equilibrio existente entre a cobertura vegetal e a d4gua, especialmente nas regides das nascentes
dos rios. A manutencgéo desse equilibrio assegura o provimento de agua com qualidade, requisito
essencial para a maioria das atividades econémicas, contribuindo para diminuigéo substancial da
necessidade de tratamento para agua potavel e, consequentemente, para a redugao dos custos
associados ao abastecimento publico. Medeiros et al. (2011) afirmam que o custo de tratamento das
aguas na Bacia do Rio Piracicaba, que apresenta apenas 4,3% de cobertura florestal, é cerca de 13
vezes superior ao custo para tratar as aguas do Sistema Cantareira, onde sdo mantidos 27,2% da
vegetacao nativa. Dessa forma, bacias hidrograficas florestadas tendem a oferecer agua em maior
e melhor qualidade que aquelas submetidas a outros usos, como agricultura, pecudria, industria e
urbanizacao.

O desmatamento interfere no ciclo hidrolégico?, uma vez que sem cobertura vegetal ha reducéao da
infiltracdo da agua no solo e aumento do escoamento superficial, o que afeta a dindmica fluvial.
Além disso, ha redugao do abastecimento dos lencdis freaticos. Por fim, a perda do solo decorrente
do desmatamento aumenta a probabilidade de ocorréncia de eventos extremos, tais como inunda-
¢oes, queda de barreiras e provoca o assoreamento dos rios devido ao carreamento de sedimentos.

Em face da perda crescente de vegetacao nativa e dos efeitos sobre o meio ambiente e recursos
hidricos, ressalta-se a importancia do servigco ambiental prestado pelas UCs e APPs, que envolvem
nascentes, veredas, encostas, topos de morro e matas ciliares, para protecao do patriménio natural
e producao e conservagao dos recursos hidricos.

Torna-se, portanto, de fundamental importancia para a gestdo dos recursos hidricos o estabeleci-
mento de uma estratégia que visa ao manejo integrado da terra, da agua e dos seres vivos. Esse
enfoque ambiental ou ecossistémico engloba principios e metodologias coerentes e complementa-
res a integracao da gestédo de recursos hidricos com a gestdo ambiental e do uso do solo, conforme

1 Texto baseado em:

1) SANTOS, D. G.; ROMANO, P. A. Conservagdo da dgua e do solo, e gestdo integrada dos recursos hidricos. Revista de Polftica Agricofa, ano XIV, n. 2, p. 51, 2005.

2) MEDEIROS, R.; YOUNG, C. E. F; PAVESE, H. B; ARALIO, F. F. S. Contribuiglo das unidades de consenvagio brasileiras para a economia nacional: Sumério Executivo. Brasflia: UNEP-WCMC,
2011. 44 p. Disponivel em: <http:/fwww.pnuma.org.br/admin/publi ftexto/UUCsBrasil_MMA_WCMC.pdt>.

2 Em geral, a literatura considera que um indice de aproximadamente de 30% de desmatamento para ocorréncia de impactos hidrologicos.
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preconizado pela Lei das Aguas (Lei n® 9.433/1997). Nesse sentido, o conhecimento da situagdo
atual da cobertura vegetal dos biomas brasileiros e o seu grau de prote¢éo nas bacias hidrograficas
é essencial para o estabelecimento de politicas publicas e a identificagéo de bacias criticas, bem
como de oportunidades para manutengéo da integridade hidrologica das bacias brasileiras.

Quanto a cobertura vegetal, os remanescentes de vegetacao nativa dos biomas Cerrado, Caatinga,
Mata Atlantica, Pampa e Pantanal vem sendo monitorados e quantificados pelo Programa de Mo-
nitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite, fruto de acordo de cooperacao
firmado em 2008 entre a SBF/MMA, e o Ibama, com o apoio do Programa das Nagées Unidas para
o Desenvolvimento (Pnud). Ja o desmatamento no bioma Amazdnico vem sendo monitorado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).

No que diz respeito as unidades de conservacao, estima-se que, atualmente, existam 152,7 milh6es
de hectares de areas protegidas em UCs de Protecao Integral e de Uso Sustentavel no Brasil, con-
forme dados do Cadastro Nacional de Unidades de Conservacao (Cnuc do MMA). Essas unidades
constituem o Sistema Nacional de Unidades de Conservacac da Natureza (Snuc), instituido pela
Lei n® 9.985/2000, que tem como um dos seus objetivos a prote¢do e recuperagio dos recursos
hidricos e edéaficos. Além disso, 109,8 milhdes de hectares estdo protegidos em Tls, segundo dados
da Funai®. Os dados oficiais de vegetacdo nativa remanescente e a percentagem de area protegida
nos biomas brasileiros estdo apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Area de vegetacdo remanescente dos biomas brasileiros, em percentual da drea original, e

percentual da rea do bioma protegido em unidades de conservagéo (UCs)

Bioma Koo g6 vogeinn Ano dereferéncia  A™@ do blomé protegida
Caatinga 53,4 2009 74
Cerrado 50,9 2010 8,2
Pantanal 83,1 2009 4,6
Pampa 35,9 2009 27
Amazonia 80,26™ 2012 26,1
Mata Atlantica 222 2009 8,9

Nota: * Programa de Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite, da Secretaria de Biodiversidade e Florestas (SBF/
MMA) e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).
** Projeto de Monitoramento do Desflorestamento na Amazonia Legal, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).
*** Cadastro Nacional de Unidades de Conservagao (Cnuc/MMA). Disponivel em: <hitp:www.mma.gov.br/cadastro_uc>. Atualizado em: fev.
2013. Foram consideradas as Unidades de Protecao Integral e as de Uso Sustentavel.

Atualmente, a demanda pela criagao de novas areas protegidas & grande, por iniciativa do governo
ou por presséo das organizagbes nao governamentais. E essencial, entretanto que, na criagéo de
novas areas, o limite das bacias hidrograficas seja considerado para a definicdo da area a ser pro-
tegida, com o objetivo de que ela contenha a area de cabeceira dos rios, extremamente importante
no equilibrio do sistema hidrolégico, sendo, por isso, consideradas APPs. A apropriacao ilegal e
indevida dessas areas de nascentes por atividades antrdpicas resulta na degradacao da qualidade
e da quantidade dos recursos hidricos das bacias.

3 Fundagdo Nacional do indio. Brasil Indigena. Disponivel em: <htip funai.gov.brf>. Atualizado em janeiro de 2013,




O Informe 2012 apresentou uma primeira andlise dos remanescentes de vegetacao nativa dos bio-
mas brasileiros e da representatividade das areas protegidas nas regides hidrograficas brasileiras.
O resultado dessa analise em termos de percentual de area remanescente do bioma na regiao
hidrografica, bem como de percentual da area da regido com cobertura vegetal nativa e com dreas
protegidas em UCs (protecdo integral e uso sustentavel) e em Tls estdo apresentados na Tabela
5.2 e na Figura 5.1.

Essa edicao do Relatério de Conjuntura apresenta também uma breve analise da situagao das re-
gides hidrograficas brasileiras quanto a preservagao da vegetacao nativa dos biomas presentes em
areas de cabeceiras de rios. Para esta analise, consideraram-se como areas de cabeceira aquelas
bacias de contribuicdo com area igual ou inferior a 10.000 km?2. A Tabela 5.3 apresenta o percentual
da area de cabeceira com vegetagao remanescente em cada bioma presente nas regides hidrogra-
ficas brasileiras.

Tabela 5.2 - Situacao atual da cobertura vegetal nativa remanescente e das dreas protegidas em UCs de

protegao integral e de uso sustentavel e em terras indigenas (Tls), por regiao hidrografica

Area remanescente do bioma em relagéo a sua Area da

érea original (%) RHcom  Afea ‘i’:a“;
RH cobertura UCs eTis
Amazénia Caatinga Cerrado Mata Pampa Pantanal vegetal 9:
Atlantica nativa (%) (%)

Amazbnica 87 - 60 - - = 85 53
Parnaiba = 68 83 = — - 75 10
Paraguai 35 = 41 = = 85 58 5
Séo
Francisco = 51 55 29 = = 53 1
Tocantins-
Araguaia o = 60 ~ - = 53 14
Atlantico
Nordeste - 55 - 23 - - 50 5
Oriental
Atlantico
Nordeste 27 94 74 — - - 48 28
Ocidental
Atlantico Sul - — — 44 37 - 39 7
Atlantico
Yacta = 39 66 27 — - 35 6
Atlantico
Sudeste > = 48 32 - - 31 14
Uruguai = — = 21 42 - 31 3
Parana = = 18 15 — — 16 6

MNota: Os dados por regifo hidrografica foram calculados com base nas seguintes fontes: shapes vetoriais disponibilizados pelo Programa de Mo-
nitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite, da SBF/MMA e do Ibama, com ano de referéncia 2008, para Mata Atlantica,
Pampa e Pantanal, e 2009, para o Cerrado e a Caatinga; shapes vetoriais do desmatamento da Amazdfnia até 2011, disponibilizado pelo Prodes/
INPE; shapes vetoriais disponibilizados pelo Cnuc/MMA e pela Fundagao Nacional do Indio (Funai), ambos em jan/2012.
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Figura 5.1 - Distribui¢do atual da cobertura vegetal nativa remangescente e das 4reas protegidas em UCs de prote¢do integral e de uso

sustentdvel e em Tls, por regido hidrogrdfica




Tabela 5.3 - Situacao atual da cobertura vegetal remanescente nas dreas de cabeceiras por regido

hidrografica e por bioma

Area de cabeceira Area de cabeceira com
Regiao hidrografica com vegetacao nativa Bioma vegetacdo remanescente
remanescente (%) por bioma (%)

Amazobnia 87

Amazbénica 86
Cerrado 71
Caatinga 57

Parnaiba 66
Cerrado 97
Mata Atlantica 50

Uruguai 52
Pampa 55
Amazbnia 36
Paraguai 48 Cerrado 41
Pantanal 74
Amazbnia 31

Tocantins - Araguaia 47
Cerrado 49
Atlantico Nordeste Oriental 47 Amazbnia 12
Caatinga 33
Sao Francisco 42 Cerrado 47
Mata Atlantica 26
Mata Atlantica 50

Atlantico Sul 36
Pampa 32
Caatinga 54
Atlantico Leste 35 Cerrado ra
Mata Atlantica 21
Atlantico Sudeste 29 Mata Atlantica 29
Cerrado 20

Parana 20
Mata Atlantica 20
Caatinga 54

Atlantico Nordeste Ocidental 12
Mata Atlantica 17

Mota: Os dados por regifo hidrografica foram calculados com base nas seguintes fontes: shapes vetoriais disponibilizados pelo Programa de Mo-
nitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite, da SBF/MMA e do Ibama, com ano de referéncia 2008, para Mata Atlantica,
Pampa e Pantanal, e 2009, para o Cerrado e a Caatinga; shapes vetoriais do desmatamento da Amazdnia até 2011, disponibilizado pelo Prodes/
INPE. Consideraram-se como areas de cabeceira aquelas bacias de contribuigdo com area igual ou inferior a 10.000 km2.

Os dados nas Tabelas 5.2 e 5.3 mostram a necessidade de atengao as regides do Parana, do Uru-
guai e Atlantico Sudeste, Leste e Sul que apresentam apenas entre 16 e 39% de cobertura vegetal
nativa. A do Parand, que se encontra em situagao mais critica, apresenta atualmente apenas 18%
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da area original de Cerrado e 15% da area original de Mata Atlantica, prevalecendo pequenos frag-
mentos de remanescentes vegetais naturais, entremeados por areas de agricultura e pastagem,
além de areas industriais e urbanas. Além disso, apenas 20% da area de cabeceiras de rios na
regido do Parana apresentam cobertura vegetal nativa.

As regides do Parana, do Atlantico Sudeste e Leste se caracterizam pelo processo acelerado de
urbanizacao, alta densidade populacional, em centros urbanos importantes, com alta demanda por
recursos hidricos e aporte elevado de carga de esgotos domésticos nos rios, em geral sem o pro-
porcional investimento em saneamento. No meio rural, a poluicdo de origem difusa e o uso do solo
sem manejo adequado causam o assoreamento e o aporte excessivo de nutrientes para os corpos
hidricos. Esse quadro contribui para problemas com a qualidade das aguas, conforme apresentado
no item “Qualidade das aguas’, para as Bacias do Alto Iguagu, no Estado do Parana, do Mogi-Guagu
em Sao Paulo, do Ivinhema no Mato Grosso do Sul e do Rio Para em Minas Gerais. A perda da
vegetacao nas areas de cabeceira dessas regides pode agravar a ocorréncia de eventos criticos de
enchentes e inundagdes, como observado em muitos municipios da regido Atlantico Sudeste em
2012, conforme apresentado no item 5.2. Nesse sentido, ressalta-se a importancia do estabeleci-
mento de novas areas protegidas nessas regides para a prote¢do dos remanescentes de vegetacao
nativa e a producao dos recursos hidricos associados.

A do Uruguai caracteriza-se pela perda de areas nativas, em especial as de Mata Atlantica, para a
agricultura irrigada de arroz. A regiao Atlantico Nordeste Ocidental, que tem menos da metade de
sua area com vegetagado nativa remanescente, € a regido em que a situagdo de preservacao das
cabeceiras é mais critica, com apenas 12% da area com vegetacao preservada.

O bioma Amazdnico encontra-se ainda bem representado, especialmente na regido hidrografica
Amazénica, com mais de 80% de sua cobertura original e com o maior percentual de area protegida
em UCs e Tls, o que contribui para a boa preservacao das areas de cabeceira na regiao. A perda de
vegetacao nativa amazdnica tem ocorrido principalmente nas regides Tocantins-Araguaia, Paraguai
e Atlantico Nordeste Ocidental, o que coincide com o avango da pecuaria, da agricultura e da side-
rurgia. A regido do Parnaiba apresenta ainda 75% de sua cobertura vegetal nativa e areas de cabe-
ceiras relativamente bem preservadas, especialmente as que estdo no dominio do bioma Cerrado.

O Pantanal, bioma restrito a regiao hidrografica do Paraguai, tem também mais de 80% de sua
cobertura original, e 74% da vegetacao original em areas de cabeceira, o que se explica pela baixa
urbanizacdo e antropizagado, bem como pela grande exiensédo de areas alagadicas, caracteristica
desse bioma. Porém, ressalta-se o baixo percentual de areas protegidas nessa regiao (4%) e,
consequentemente, a maior suscetibilidade da regido a perda da sua vegetacdo nativa. O Pampa,
bioma presente exclusivamente no Sul do Pais, esta com sua cobertura vegetal original ameacada
e reduzida a apenas 37% e 42% nas regioes do Atlantico Sul e do Uruguai.

O Cerrado, bioma presente em nove das 12 regides hidrograficas brasileiras, ja perdeu mais da metade
de sua cobertura original, em especial na do Parand, onde essa perda é de 82%. Considerado o bergo
das aguas, a perda de cobertura vegetal nativa deste bioma tem impactos diretos e importantes na
producdo de agua para algumas das principais bacias brasileiras. Como o Cerrado, cerca de metade
da area original do bioma Caatinga ja foi antropizado, especialmente ao Norte da regido Atlantico Leste.

A Mata Atlantica é o bioma mais afetado pelo desmatamento, especialmente nas areas de cabe-
ceira de rios. Nas regides Atlantico Sul e Uruguai a perda é de 50% da vegetacao, e nas regides
Atlantico Nordeste Ocidental e Atlantico Sudeste as perdas sé@o superiores a 70% de vegetacao nas
areas de suas cabeceiras.




NOVO CODIGO FLORESTAL

O Cddigo Florestal trata da protecdo e preservacao de florestas, matas ciliares, Areas de
Preservacdo Permanente e Reserva Legal. No dmbito do Governo Federal, a interface
com a gestdo de recursos hidricos foi considerada no processo de discussao do Novo
Cadigo Florestal, em especial no que se refere aos rebatimentos e implicacées em pro-
cessos de erosao, na desertificagdo e na producdo de agua (disponibilidade hidrica).
Esse processo culminou com a sancdo da Lei n® 12.651/2012, que dispde sobre o Novo
Cadigo Florestal.

Durante esse debate, a ANA produziu, desde 2010, Notas Técnicas relativas as alteracoes
do Cédigo Florestal Brasileiro (Notas Técnicas 045/2010-SIP-ANA, 019/2010/GEUSA/SIP-
-ANA, 026/2011/GEUSA/SIP). Esses documentos abordaram, respectivamente, a analise
sobre a adequagao ou necessidade de modificagao das condicionantes existentes no Co-
digo Florestal e demais legislagdes correlatas, especificamente quanto ao impacto sobre
a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos e seus usos; e a avaliagao da defini-
cao de uma faixa de largura minima para as areas de preservacéo permanente APPs ao
longo dos cursos d'agua, sob o ponto de vista dos recursos hidricos.

Na Nota Tecnica n® 045/2010, foram feitas as seguintes recomendagdes: manutengao das
exigéncias estabelecidas, notadamente no que tange a largura minima de 30 m de vege-
tacao natural ao longo dos rios; aprimoramento da aplicagao do Cédigo com maior énfase
na protecao das areas de recarga dos aquiferos; fortalecimento da assisténcia técnica
para que o setor possa contar com técnicos capacitados em numero suficiente ao aten-
dimento de sua demanda; intensificacdo do manejo florestal sustentavel da reserva legal,
para possibilitar sua recuperacao ou permitir o desenvolvimento de politicas publicas que
facilitem o financiamento da recuperacdo dessas areas; e adogdo de uma politica de pa-
gamento por servigcos ambientais para a recuperacao das areas de protegdo permanente.

De maneira geral, foram mantidas as condi¢cées anteriores de protegdo do cdédigo flo-
restal, mas uma importante mudanca foi feita com relacao as areas consolidadas, cuja
definicéo é: area de imovel rural com ocupacéo antropica preexistente a 22 de julho de
2008, com edificagdes, benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, admitida, neste ulti-
mo caso, a adocao do regime de pousio. Quanto a esse tema, houve alteragao nas regras
de recomposicao de area de APP em propriedades rurais com area consolidada: nas pro-
priedades que possuem areas consolidadas em APPs ao longo de cursos d'agua, € au-
torizada, exclusivamente, a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo
e de turismo rural nessas areas de APP, condicionada a implementacao do Programa de
Regularizagdo Ambiental — PRA da propriedade; sendo obrigatéria a recomposicdo das
faixas marginais de acordo a estrutura da propriedade em maddulos fiscais (Tabela 5.4).

Nos casos de areas rurais consolidadas em APPs no entorno de nascentes e olhos d’agua
perenes, € admitida a manutencéo dessas atividades condicionada a implementagao do
PRA, sendo que a recomposicao obrigatdria € de, no minimo, 15 (quinze) metros, inde-
pendentemente do tamanho da propriedade.
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Tabela 5.4 - Recomposicao obrigatdria das faixas marginais em propriedades rurais com area
consolidada, e estrutura das propriedades por médulos fiscais

Areas de Preservagio Permanente Ripdrias Estrulses s propeiadiades pov ioduio

fiscal
Tamanho da Largura do rio Limite maximo Iméveis Area
propriedade da recomposigdo
em moédulos Mais de APP na
fiscais Até 10m de 10m propriedade (%) N° % Hectares %

0-1 5m 5m 10 3.599.896  65% 52.522.320 9%
1-2 8m 8m 10 879.683 16% 44.668.512 7%
2-4 15m 15m 20 490.527 9% 49.372.557 8%

Recuperagao . =
4-10 20m 30-100m Integral 314.944 6% 77.829.012 13%
>10 30m 30-100m o i 213456 4% 374747116  63%

ntegral

TOTAL - - - 5.498.506 100% 599.139.517 100%

Fonte: SNCR (Sistema Nacional de Cadastro Rural)/INCRA

A nova lei buscou proteger os pequenos proprietarios, pois sao mais sensiveis a variacao
de renda em fungao da redugao de sua area util para utilizagcao agricola. As pequenas
propriedades (até 4 modulos fiscais) representam 24% da area de propriedades rurais
no Brasil, enquanto as propriedades com mais de 10 médulos fiscais somam 63% desse
total.

Qutras modificagdes importantes no Cdédigo Florestal abordam as reservas legais e o
pagamento por servico ambiental. E admitida inclusdo das Areas de Preservagdo Perma-
nente no calculo do percentual da Reserva Legal do imovel, desde que este beneficio nao
impligue a conversao de novas areas para o uso alternativo do solo. Por outro lado, para
incentivar indices de preservacgao superiores aos exigidos pela lei, esta prevista a Cota
de Reserva Ambiental, que pode ser negociada para compensar Reserva Legal de imével
rural situado no mesmo bioma. A cota representa um avango na questao de pagamentos
por servicos ambientais.

O novo Cdédigo Florestal estabelece limites de uso das areas dos imadveis rurais para que
se mantenha o equilibrio entre as dimensdes ambiental e econémica na exploragéo agro-
pecuaria, buscando, portanto, um atendimento & questdo social sem prejudicar o meio
ambiente.

5.2. Eventos criticos de quantidade e anomalias de chuva

As anomalias de chuva consistem nos desvios de precipitagdo determinados a partir da compara-
¢cao com as médias histéricas. No intuito de aprofundar a avaliagao desses desvios, empregou-se
o célculo do Indice de Precipitacido Padronizada SPI (do inglés Standardized Precipitation Index).
O SPI1 é um dos indices adotados pelo Inmet e permite classificar o regime de chuvas de extrema-
mente seco a extremamente Uumido.



O Indice de Precipitagdo Padronizada SPI
(do inglés Standardized Precipitation Index)
corresponde ao numero de desvios-padrao
de que a precipitacdo cumulativa observada
se afasta da média climatolégica. O objetivo
€ associar um valor numérico unico a variavel
precipitacdo, que possa ser comparado entre
regides e periodos do ano de climas bastante
diferenciados. O SPI pode ser calculado para
diferentes escalas de tempo, significando o
periodo durante o qual se acumula o valor
de precipitagdo. Assim, o SPI1 corresponde
a precipitagdo mensal, o SPI3 corresponde a
precipitacao acumulada em periodos de trés
meses etc. E usual utilizar-se uma associa-
¢ao entre faixas de valores do SPI e catego-
rias qualitativas de clima. A associagao mais

A Figura 5.2 apresenta a localizagao das 222 estacgoes climatoldgicas utilizadas no presente estudo.

=

-
Lago Serra da Mesa — GO - Rui Faquini/Banhca e Imagens d@ANA

frequente ¢ a que vem sendo utilizada pelo
IRl — International Research Institute for Cli-
mate and Society (http://ingrid.ldeo.colum-
bia.edu/maproom/.Global/.Precipitation/SPI.
html), traduzida na tabela a seguir.

Comrespondéncia entre SPI e Categorias de Clima

Valores SPI Categoria

> +2 Extremamente umido
+1,50a +1,99 Severamente Umido
+1,00a +1,49 Moderadamente imido
-0,99 a +0,99 Préximo a normal
-1,00a-1,49 Moderadamente seco
-1,50a-1,99 Severamente seco
<-2,00 Extremamente seco

Fonte: Instituto Nacional de Metereologia (Inmet).
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Figura 5.2 - Localizagdo das 222 estagdes climatoldgicas do INMET (1961-2012)

Com relagao a anadlise dos desvios anuais e semestrais (Figura 5.3), pode-se afirmar que:

* Ambas as abordagens revelam a predominancia de desvios negativos, ou seja, as precipita-
coes foram inferiores as médias histéricas em varias regidoes do Pais, especialmente em parte
da regiao Sul e em quase a totalidade do Nordeste brasileiro. O padrao extremamente seco no
Nordeste brasileiro foi verificado em todos os estados da regido, onde a “mancha” de desvios
negativos abrangeu a totalidade dos estados de Pernambuco, Alagoas e Sergipe, e grande
parcela dos estados da Bahia, Maranhao, Rio Grande do Norte, Paraiba e Ceara. Estima-se
gue a seca ocorrida na regiao Nordeste em 2012 seja a pior dos ultimos 30 anos, repercutindo
em eventos criticos de seca em varios municipios dos estados da regiao.

« A avaliacdo do semestire de janeiro a junho de 2012 revela a existéncia de desvios positivos
em parte das regides hidrograficas Amazénica, Parana e Paraguai.

Com respeito & andlise trimestral, pode-se afirmar que:

* O periodo de fevereiro a abril de 2012 foi caracterizado como extremamente seco no pais,




com grande parte do Brasil com registro de chuvas abaixo da média histdrica, especialmente
os estados da regiao Nordeste e Minas Gerais, e parcelas dos estados do Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Goias, Tocantins e Sao Paulo.

O trimestre de abril a junho de 2012, além de confirmar a permanéncia da seca no Nordeste,
foi caracterizado por desvios positivos de grande abrangéncia nos estados de Sao Paulo, Mi-
nas Gerais, Parana, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, além de parte dos estados de Goias
e Rio de Janeiro.
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Ano civil 2012 Semestre de jan. 2012 a jun. 2012

Desvios negativos em grande parte do Nordeste Brasileiro (Regies 1 - Desvios negativos em grande parte do Nordeste Brasileiro (Regides
Hidrograficas 3o Francisco, Atl. Nde. Oriental, Atl. Nde. Ocidental, Parnaiba Hidrograficas 530 Francisco, Atl. Nde. Oriental, Atl. Nde. Ocidental,
& Atldntico Leste), Sul [Regido hidrografica do Uruguai). Parnaiba e Atlantico Leste), Sul (Regido hidrogréfica do Uruguai).
2 - Desvios positivos em parte da Amazdnia, bacia do Pamnaiba e Alto
Paraguai.
Trimestre de fev. 2012 a abr. 2012 Trimestre de abr. 2012 a jun. 2012

1 - Desvios negativos em grande parte do Nordeste Brasileiro (Regides 1 - Desvios negativos em grande parte do Nordeste Brasileiro e parte das

Hidrograficas 530 Frandisco, Atl. Nde. Oriental, Atl. Nde. Ocidental, RHs dnica e Tocanti
Parnaiba e Atldntico Leste), e parte das RHs do Parana e Atlantico Sudeste. o S Desics Positifis oo granite parie dus RS Paring & Pargisi.

2 - Desvios positivos em parte da RH Amazdnica.

Classes do indice de Precipitacdo Padronizada - 5PI

Ll ]

Desvios negativos 44— — Desvios positivos

Figura 5.3 - Anomalias de chuva anual, semestral e trimestral em 2012




A fonte oficial de dados sobre a incidéncia de eventos extremos no Brasil sdo os registros da Se-
cretaria Nacional de Defesa Civil (Sedec), vinculada ao Ministério da Integracao Nacional (Ml). Eles
sdo baseados nos decretos de declaragéo de Situagcdo de Emergéncia (SE) e de Estado de Ca-
lamidade Publica (ECP) expedidos pelos municipios, que sao posteriormente homologados pelos
estados e reconhecidos pela Uniao.

A situacao de emergéncia refere-se ao reconhecimento legal pelo poder publico de situacao anor-
mal, provocada por um ou mais desastres, causando danos suportaveis e superaveis pela comu-
nidade afetada. Ja o Estado de Calamidade Publica é o reconhecimento legal pelo poder publico
de situagdo anormal, provocada por desastres, causando sérios danos a comunidade afetada,
inclusive a incolumidade e a vida de seus integrantes. Como “desastre” entende-se o resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema vulneravel, causan-
do danos humanos, materiais e ambientais e, consequentes, prejuizos econémicos e sociais. Um
ponto relevante a ser ressaltado é que as declaragdes de SE ou de ECP nao sao obrigatérias, mas
facilitadoras para obtencgéo de ajuda estadual e federal, podendo, por esse motivo, existir eventos
nao contabilizados nos registros consultados.

A Sedec define em seu Glossdrio de defesa civil — estudos de riscos e medicina de desastres*

* |Inundagao: transbordamento de agua da calha normal de rios, mares, lagos e acudes, ou acu-
mulagéo de agua por drenagem deficiente, em areas nao habitualmente submersas.

* Enchentes: elevagdo do nivel de agua de um rio, acima de sua vazéao normal, sendo normal-
mente utilizadas como sinénimo de inundacgao.

» Enxurradas: caracterizadas por um volume de dgua que escoa na superficie do terreno, com
grande velocidade, resultantes de fortes chuvas.

» Alagamentos: resultantes do acumulo de agua no leito das ruas e no perimetro urbano, causa-
do por fortes precipitagdes pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes.

Com relagédo aos fendmenos criticos de seca e estiagem, define-se:

s Seca: periodo de tempo seco, suficientemente prolongado, para que a auséncia, a deficiéncia
acentuada ou a fraca distribuicao de precipitacao provoquem grave desequilibrio hidrologico.

» Estiagem: periodo prolongado de baixa pluviosidade ou sua auséncia, em que a perda de
umidade do solo é superior a sua reposigao.

* Os registros de declaragcbes de SE e ECP devido a enchentes, inundagbes, enxurradas, ala-
gamentos, secas e estiagens, de janeiro de 2003 a dezembro de 2012, foram obtidos no sitio
eletrénico da Sedec, em consulta realizada em janeiro de 2013. Na data da consulta, nao se
encontravam disponiveis dados anteriores a 2003, além disso os dados dos ultimos meses do
ano podem nao estar completos, pois o reconhecimento dos decretos municipais pelo Gover-
no Federal pode levar alguns meses.

« Com relac@o aos eventos criticos de cheia, a Tabela 5.5 apresenta o numero total de decretos
de SE ou ECP, ocorridos entre 2003 e 2012, bem como a quantidade de municipios que expe-
diram esses decretos, por tipo de evento, considerando a possibilidade de ocorréncia de mais
de um evento por municipio, no periodo analisado.

4 CASTRO, Antdnio Luiz Coimbra de. Glossario de defesa civil estudos de riscos e medicina de desastres. Ministério da Integragdo Nacional/Secretaria Nacional de Defesa Civil: Brasilia. 5* Edigao.
Disponivel em: http://www.integracao.gov.br/c/document_library/get_file Puvid=71458606-548-462e-803-4161 de3cd55f&groupld=10157.
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= Tabela 5.5 - Nimero de decretos de Situacdo de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica devido

o a eventos criticos de cheia ocorridos entre 2003 e 2012 e nimero de municipios que expediram esses

— decretos

&

g Alagamentos Enchentes Enxurradas Inundagoes Total

e Ano

8 Eventos Municipios Eventos Municipios Eventos Municipios Eventos Municipios Eventos Municipios

w

g 2003 15 15 45 44 53 49 209 197 322 305

-

8 2004 6 6 104 101 98 96 16 15 224 218

Vi

= 2005 1 10 29 29 103 94 4 4 147 137

b

5 2006 3 3 55 53 68 65 9 8 135 129

3

L=

g 2007 1 1 94 89 222 181 B 4 321 275

=

=

=.

= 2008 1 1 232 182 256 223 1 1 490 407

S
2009 11 10 496 492 584 532 0 0 1.091 1.034
2010 27 27 73 70 625 543 0 0 725 640
2011 1 1 274 270 658 569 0 0 942 850
2012 1 1 162 157 124 119 1 1 283 278
Total 87 85 1.564 1487 2.785 2.468 244 230 4.680 4,273

Fonte: SEDEC/MI.

Em 2012, foram publicados 283 decretos de SE ou ECP devido a ocorréncia de cheias, em 278
municipios brasileiros (5% do total de municipios do Pais). O nimero de decretos relacionados a
esses tipos de eventos em 2012 foi o menor dos ultimos cinco anos.

A analise espacial desses eventos, baseada no percentual de municipios de cada estado que de-
cretaram SE ou ECP em 2012, em relagéo ao total de municipios desse mesmo estado, revela uma
concentracao dos registros no Amazonas, no Acre e no Espirito Santo, como mostra a Figura 5.4.
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Figura 5.4 - Percentual de municipios que decrefaram SE ou ECP devido a eventos criticos de cheia, ocorridos em 2012, por UF

Uma andlise da ocorréncia de cheias por regido hidrografica mostra que a regido Amazénica e o
Atlantico Sudeste possuem os maiores percentuais de municipios que decretaram SE ou ECP de-
vido a eventos criticos de cheia, como apresenta a Figura 5.5. A Figura 5.6 apresenta a distribuicao
dos municipios que decretaram SE ou ECP em 2012 e a precipitagao associada.
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Figura 5.5 - Percentual de municipios que decretaram SE ou ECP devido a eventos criticos de cheia, ocorridos em 2012, por regido hidro-
grdfica
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Figura 5.6 — Eventas criticos de cheia — municipios em SE ou EGP decretada em 2012

E possivel, ainda, fazer uma analise da frequéncia de ocorréncia de eventos de cheia nos dez anos
de dados disponibilizados pela Sedec. A Figura 5.7 mostira os municipios e as respectivas frequén-
cias de ocorréncia de enchentes, inundagdes, enxurradas e alagamentos.




Municipios com Registro de Ocorréncia de Enchentes, Inundagodes,
Enxurradas e Alagamentos no Periodo de 2003 a 2012
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Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Santa Catarina foram os estados com maior recorréncia de
eventos de cheia no periodo de 2003 a 2012. Somente em Santa Catarina, 76 municipios tiveram
uma frequéncia de ocorréncia de cinco ou mais eventos de cheia no periodo analisado. A regido
Atlantico Sul apresentou o maior nimero de municipios com frequéncia acima de cinco ocorréncias
de eventos de cheia (Tabela 5.6). Dentre os municipios localizados nessa regido, Camborid, Timbé
do Sul, Jacinto Machado, Salete, e Tai6 tiveram frequéncia acima de 10 eventos de cheia durante
o periodo de 10 anos analisado®.

Tabela 5.6 - Nimero de municipios por RH quanto a frequéncia de ocorréncia de eventos de cheia entre

2003 e 2012

Frequéncia de ocorréncia de eventos de cheia entre 2003 e 2012

RH 1 2 3 4 - Acimade 5
Atléntico Sul 103 61 48 42 30 45
Atlantico Sudeste 187 86 63 24 10 13
Atlantico Nordeste Oriental 257 143 57 19 5 1
Uruguai 123 81 27 6 4 1
Tocantins-araguaia 51 7 3 2 0 1
Parana 237 54 22 10 1 0
Amazonica 61 57 21 ! 1 0
Atlantico Leste 109 42 14 10 0 0
Séo Francisco 115 39 11 4 0 0
Parnaiba 74 36 3 0 0 0
Atléntico Nordeste Ocidental 72 20 4 0 0 0
Paraguai 13 11 3 1 0 0

Com relagéo aos eventos criticos de seca, a Tabela 5.7 apresenta a quantificagdo do numero total
de decretos de SE ou ECP, ocorridos entre 2003 e 2012, bem como a quantidade de municipios
gue expediram esses decretos, por tipo de evento, considerando a possibilidade de ocorréncia de
mais de um evento por municipio, no periodo analisado. Em 2012, 1.985 municipios (36% do total
de municipios do Pais) publicaram 2.291 decretos de SE devido a ocorréncia de estiagem ou seca
(ndo houve decretos de Estado de Calamidade Publica). Esse valor foi o maior registrado entre
2003 e 2012.

5 Os municipios que possuem uma frequéncia maior que dez ocorréncias no periodo expediram mais de um decreto por ano, seja por terem sofrido com diferentes tipos de evento, seja por terem
sofrido com o mesmo tipo de evento mais de uma vez por ano.




Tabela 5.7 - Nimero de decretos de SE ou ECP devido a eventos criticos de seca ocorridos entre 2003 e

2012 e nimero de municipios que expediram esses decretos, por tipo de evento.

Secas Estiagens Total
Ano
Eventos Municipios Eventos Municipios Eventos Municipios
2003 142 137 889 658 1.031 795
2004 173 173 572 566 745 739
2005 258 250 1.406 1207 1.664 1457
2008 90 88 824 659 914 747
2007 98 74 1176 781 1.274 855
2008 60 49 670 524 730 573
2009 69 36 807 717 876 753
2010 95 a3 521 484 616 577
201 2 2 129 127 131 129
2012 56 54 2235 1.931 2.291 1.985
TOTAL 1.043 956 9.229 7.654 10.272 8.610
Fonte: Sedec/MI.

A Figura 5.8 representa uma analise espacial desses eventos, baseada no percentual de munici-
pios de cada estado que decretaram SE ou ECP em 2012 em relagédo ao total de municipios do
estado. Nesse ano, houve uma concentragdo dos registros no Nordeste (Ceara, Paraiba, Piaui, Rio
Grande do Norte, Pernambuco e Bahia) e no Sul (Rio Grande do Sul e Santa Catarina). E importan-
te ressaltar que a seca ocorrida no Nordeste, em 2012, foi a maior dos ultimos anos.

100%

90%

Fonte: Sedec/MI
Figura 5.8 - Percentual de municipios que decretaram SE ou EGP devido a eventos criticos de seca, ocorridos em 2012, por UF
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Cabe destacar a situacéo do estado do Rio Grande do Sul, que aparece com numeros significativos
tanto para eventos extremos de seca quanto para enchentes. Eventos criticos de cheias e de seca
foram também relatados para esse estado em edicoes anteriores do Relatério de Conjuntura.

Uma andlise da ocorréncia de secas e estiagens por regido hidrografica (Figura 5.9) mostra que as
do Uruguai, Parnaiba, Atlantico Nordeste Oriental e Sao Francisco possuem os maiores percentu-
ais de municipios que decretaram SE ou ECP devido a esse tipo de evento critico. A Figura 5.10
apresenta a distribuicao dos municipios que decretaram SE ou ECP em 2012 e também os eventos
de seca associados.
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Figura 5.9 - Percentual de municipios que decretaram SE ou ECP devido a eventos criticos de seca, ocorridos em 2012, por regido hidro-
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E possivel, ainda, fazer uma analise da frequéncia de ocorréncia de eventos de seca nos dez anos
de dados disponibilizados pela Sedec. A Figura 5.11 mostra os municipios e as respectivas frequ-
éncias de ocorréncia de secas e estiagens. Os municipios que possuem uma frequéncia maior que
dez ocorréncias no periodo expediram mais de um decreto por ano, seja por terem sofrido com
diferentes tipos de evento, seja por terem sofrido com o mesmo tipo de evento mais de uma vez
por ano.

Carirl = PB = Eraldo Peres/Banco de Imagens da ANA




Municipios com Registro de Ocorréncia de Secas e Estiagens
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Figura 5.11 - Frequéncia de ocorréncia de eventos criticos de seca nos municipios do Brasil
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Ceara, Alagoas e Pernambuco foram os estados com maior nimero de municipios com frequén-
cia de ocorréncia de eventos de seca acima de 10 entre 2003 e 2012. Taua, Caridade, Irauguba,
Pedra Branca, Penaforte, municipios do Ceara (regido hidrografica Atlantico Nordeste Oriental),
e Santa Cruz, em Pernambuco (regido hidrografica do Sao Francisco), foram os municipios que
mais se destacaram, com frequéncia maior que 15 ocorréncias de eventos de estiagem no periodo
analisado. Os municipios com maior recorréncia de eventos de seca estao localizados nas regioes
Atlantico Nordeste Oriental, Sdo Francisco e Uruguai (Tabela 5.8).

Tabela 5.8 - Nomero de municipios por RH quanto a frequéncia de ocorréncia de eventos de seca entre

2003 e 2012

Frequéncia de ocorréncia de eventos de seca entre 2003 e 2012

Regido hidrografica

1 2 3 4 5 6a10 acima de 10
e N 66 66 72 44 57 224 55
Séo Francisco 27 32 22 23 19 105 45
Uruguai 5 8 28 90 149 74 0
Parnaiba 57 45 18 27 23 59 0
Atiantico Leste 94 49 51 32 23 55 0
Atiantico Sul 83 61 63 58 31 7 0
Parana 188 59 36 18 11 0 0
Amazonica 27 51 0 0 0 0 0
T e 50 13 0 0 0 0 0
Atlantico Sudeste 21 10 7 0 1 0 0
Paraguai 23 3 0 0 0 0 0
Tocantins-Araguaia 13 5 5 3 0 0 0

PRINCIPAIS EVENTOS EXTREMOS OCORRIDOS ENTRE 2009 E 2012

No periodo compreendido entre 2009 e 2012, alguns eventos extremos tiveram grande repercussao
na midia, devido a suas graves consequéncias e foram destacados nas edicoes anteriores do Rela-
tério de Conjuntura. O Quadro 5.1 apresenta um extrato dos principais eventos ocorridos.




Quadro 5.1 - Histérico dos principais eventos extremos ocorridos entre 2009 e 2012
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*O registro de chuva na Estagio Vargem Alta, operada pela ANA/Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), no valor de 270,8 mm, foi apresentado por
Medeiros e Barros (2011). Andlise de eventos criticos de precipitagao ocorridos na Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro nos dias 11 e 12
de janeiro de 2011. Artigo apresentado em XIX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos, Maceié. Para o célculo do tempo de retorno, foi utilizada
equagcdo apresentada por GONCALVES, L. S. Estabelecimento de relagbes IDF com base em estimativas de precipitagao por satélite. Disserta-
¢ao (Mestrado em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental)/Instituto de Pesquisas Hidraulicas, Porto Alegre, 2011.

**Departamento Geral de Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro. Disponivel em: <http://www.dgdec.defesacivil.rj.gov.br/modules.ph p?name=N
ews&file=print&sid=260=.

**Disponivel em: <http://noticias.bol.uol.com.br/brasil/2011/02/02/sobe-para-872-0-numero-de-mortos-na-regiao-serrana-do-rio.jhtm>.




PRINCIPAIS EVENTOS CRITICOS EM 2012

As situagGes de anormalidade detectadas nos rios e reservatdrios monitorados na Sala de Situa-
cao desencadeiam o inicio de procedimentos de acompanhamento desses eventos e interlocugao
com orgdos estaduais de recursos hidricos, defesa civil, operadoras de rede de monitoramento e
servicos meteoroldgicos, entre outros. Sdo emitidos, entao, Informes da Sala de Situagao, que tém
a periodicidade compativel ao evento critico em questao. No ano de 2012, até o més de novembro,
foram produzidos e replicados comunicados dessa natureza sobre o aumento das vazées do Baixo
Sao Francisco, o enchimento da UHE Santo Antonio, as cheias do Rio Acre, entre outros.

Do dia 3 de janeiro ao dia 15 de margo, foram disponibilizados diariamente, na sessao de noticias
da pagina da ANA na internet, informes com uma sintese do acompanhamento do periodo chuvoso
ciclo 2011-2012. Uma versao semelhante, com informag6es mais detalhadas, foi enviada também
diariamente ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres — Cenad e ao Centro
Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais — Cemaden.

CONJUNTURR dos RECURSOS HIDRICOS no BARSIL « 2013
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Dentre os principais eventos hidroldgicos criticos acompanhados no ano de 2012, destacam-se:

SUDESTE

Cheias em Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Séao Paulo -

janeiro e fevereiro de 2012

No inicio de 2012, ocorreram cheias significativas em dife-
rentes bacias da regido Sudeste do Brasil. A ANA fez parte
da forga tarefa nacional organizada para responder a esses
eventos, priorizando o acompanhamento das areas atingi-
das, divulgando informativos especificos, enviando especia-
listas para os estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e
Espirito Santo e disponibilizando servidores para atuacao
junto ao Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e De-
sastres (Cenad).

Nos primeiros dias de janeiro, a bacia do rio Doce registrou
niveis acima da cota de alerta e da cota de inundagao nos
rios Piracicaba e Doce, nos estados de Minas Gerais e Es-
pirito Santo. No mesmo periodo, a regido metropolitana de
Belo Horizonte passou por fortes chuvas, ocasionando inun-
dacgoes em afluentes do rio das Velhas, que drena para o tre-
cho médio da bacia do Sédo Francisco. Na UHE Trés Marias,
no rio Sdo Francisco, registrou-se situagdo de atengao, por
estar ocupando parcialmente o volume de espera. No entan-
to, a vazao no ponto de controle de vazao maxima apos a
barragem, na estacao fluviométrica ANA Pirapora-ponie, en-
contrava-se abaixo das vazoes que provocam inundagoes.

No baixo trecho da bacia do rio Paraiba do Sul, foram re-
gistrados niveis elevados dos rios. Em Cataguases, no rio
Pomba, a cheia alcangou em 3 de janeiro o valor de 731 cm,
um dos 5 maiores do histérico. Também houve inundagéo
em Santo Anténio de Padua, RJ. O rio Muriaé inundou as
cidades de Italva, Itaperuna, Laje do Muriaé e Cardoso Mo-
reira, RJ. O rio Paraiba do Sul inundou a cidade de Campos
dos Goytacazes, RJ.

Na bacia do rio Grande, o sistema de reservatdrios de Ca-
margos e Funil-Grande, na cabeceira do rio Grande, Minas
Gerais, entrou em situagd@o de operagéo de alerta pelo fato
de o percentual de volume Util de Camargos estar acima do
percentual de volume de espera. Devido as grandes vazoes
dos rios da Morte e Capivari, afluentes do rio Grande, foi
registrada a possibilidade de ocorrer inundag&o na localida-
de de Ribeirdo Vermelho, 7 km a jusante do reservatdrio de
Funil-Grande.

No Estado de Minas Gerais, segundo a Defesa Civil, havia
56 municipios com situagdo de emergéncia decretada devi-
do as chuvas em 4 de janeiro.
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AMAZONAS E ACRE

Cheias no Rio Acre e no rio Amazonas — janeiro a maio de 2012

De janeiro a margo, a Sala de Situagdo acompanhou a evo-
lugdo da cheia que atingiu o Estado do Acre. Na capital, Rio
Branco, a cheia ocorrida no rio Acre configurou-se como a
segunda maior cheia de todo histérico de dados. Somente
a partir do dia 4 de margo, o rio Acre deixou de apresentar
niveis que nao causavam inundagoes na capital.

A partir do més de fevereiro, registraram-se niveis elevados
em rios da regiao amazoénica, nas bacias dos rios Madeira,
Solimdes e Negro, com transbordamentos em diferentes ci-
dades.

O nivel do rio Solimées em sua entrada no Brasil, em Taba-
tinga — AM, apresentou valores acima da normalidade desde
a metade de fevereiro. A cota registrada em 25 de abril, de
13,73 m, configurou-se como a segunda maior desde 1981.

Em Manaus, capital do Amazonas, o nivel do rio Negro apre-
sentou valores acima dos maximos registrados para a época
desde o dia 3 de margo. No dia 16 de maio, foi atingida a
maior cota de todo o histdrico de registros e o rio continuou
subindo, atingindo, em 28 de maio, a nova cota maxima his-
térica de 29,96 m.

Grafico de acompanhamento dos niveis do rio Negro em Manaus
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SANTA CATARINA, PARANA E RIO GRANDE DO SUL

Seca na regido Sul - janeiro de 2012.

No més de janeiro, foi realizado acompanhamento prioritario
das estagoes de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do
Sul em fungao da seca ali registrada. Foram intensificados
o monitoramento do nivel, vazdo e qualidade da dgua dos
rios da regido. Os dados, informacgdes e analises produzidas
foram disponibilizados a Defesa Civil. Nos primeiros dias do
ano, os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul tota-
lizavam 82 municipios em Situacao de Emergéncia. A figura
ao lado mostra a anomalia de chuva no trimestre de novem-
bro/2011 a janeiro de 2012, com destaque para a regidao dos
estados do Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina.

ANOMALIAS DE CHUVA - PERIODO DE 11/11 A 01/12
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SECA NA REGIAO NORDESTE

Durante todo o ano de 2012, a ANA acompanhou a situacéao
de seca na regido Nordeste, monitorando e analisando, em
especial, a evolugdo dos niveis dos reservatérios. Todos os
estados da regido foram atingidos devido & ocorréncia de
precipitag@o abaixo da média durante o periodo chuvoso. O
mapa de anomalias de chuva do ano de 2012 (Figura 5.4)
mostra com clareza a abrangéncia dos desvios negativos de
chuva em 2012 no Nordeste.

Até 21 de maio, por exemplo, 825 municipios nordestinos
haviam entrado com processo de reconhecimento junto
a Defesa Civil. Em toda a regifo, registraram-se riscos ao
abastecimento publico, com interrupgéo do fornecimento de
agua em algumas localidades.

Durante o periodo, acompanhou-se a evolugdo do armaze-
namento dos reservatérios equivalentes dos estados mais
afetados e da regido como um todo, com detalhe em alguns
reservatorios estratégicos, como Mirorés e Pedra do Cavalo,
na Bahia. A reducdo dos volumes armazenados permane-
ceu ao longo do ano. Em 01 de dezembro, dos 540 acudes
monitorados pela ANA na regido Nordeste, 269 apresenta-
vam armazenamento inferior a 40%.

Durante todo o periodo de seca, a SUM/ANA vem apoiando a
atuacédo da Defesa Civil, em especial o CENAD, com informa-
cOes quinzenais acerca da evolucdo e perspectivas sobre os
niveis dos reservatdrios e na identificacao de alternativas em
busca da manuteng@o do abastecimento da populagéo local.

Municipios nordestinos atingidos pela seca até 2012

Legenda

[ vimite Estadual

[ Municipios com Processo de Reconhecimento junto a Defesa Civil Nacional em 2012*

B T T R

Evolucdo do volume do reservatério equivalente*

85%

~
U
EE

=]
o
®

&
o
ER

Volume do reservatério equivalente
0
)
ER

35%

* Considerando reservatorios com capaddade acima de 10hm?®

25%

abr/12 maif12 jun/12 julf12

i P

agof12 set/12 out/12 nov/12 dezf12

spiin CE ssfemBN =epePB sspemBA eflemPE ====Nordeste



CONJUNTURA dos RECURSOS HIDRICOS no BARSIL » 2013

196

PLANO NACIONAL DE SEGURANCA HIDRICA

Em algumas regioes do Pais, em fungao da maior incidéncia e da gravidade dos fenémenos de
seca e cheias e de situagdes de conflito pelo uso da dgua, a questao da oferta de agua e do contro-
le de cheias deve ser examinada em maiores detalhes. Essas regioes estao delimitadas na Figura
5.12 e descritas no Quadro 5.2. Destacam-se a quase totalidade da regido Nordeste e o norte do
estado de Minas Gerais, com alta escassez hidrica, e regides metropolitanas e no sul do Pais, ca-
racterizadas por conflitos pelo uso da agua.

Areas criticas para estudos
sobre oferta hidrica

Areas criticas para estudos
5 sobre controle de cheias

Figura 5.12 - Areas criticas para estudos sobre oferta hidrica e controle de cheias

Quadro 5.2 — Descricao das dreas criticas para estudos sobre oferta hidrica e controle de cheias

GRUPO AREAS CRITICAS
F 5
y OFERTA HIDRICA CONTROLE DE CHEIAS
| Bacias hidrograficas do leste do estado do Piaui Bacias hidrograficas dos rios ltapecuru, Mearim e
(afluentes do Parnaiba) Parnaiba
Bacias hidrogréficas dos rios Alto Tieté, Paraiba do Sul, Ba"'asu' hid"’gréﬁ‘.’: el mm;‘fmmzowsrs'
Il Piracicaba, Capivari e Jundiai e Tiet&/Sorocaba, e bacias B SRy !
hidrogrificas Baixada Santista e Litoral Noria S50 Paulo | 1Accab4, Capivari e Juncial, Sapucal, Tiek/Sorocaba
e bacia hidrografica Litoral Rio de Janeiro/Sao Paulo
Bacias hidrogréaficas do estado do Rio Grande do Sul e Bacias hidrograficas dos rios Alto Uruguai, Guaiba,
m oeste do estado de Santa Catarina (Camaquéa, Guaiba, Iguacu, itajai e bacias hidrograficas Litoral Rio Grande
Iguacu, ltajai, Mirim/Sao Gongalo, Negro, Quarai, Uruguai)  do Sul/Santa Catarina e Litoral Norte Santa Catarina
Bacias hidrograficas do Nordeste Setentrional (Afluentes
do Sao Francisco, Acaral, Apodi/Mossoro, Aracatiagu,
Brigida, Capia, Capibaribe, Ceara-Mirim, Corea, Bacias hidrogréficas dos rios Acarati, Jaguaribe
Curimatad, Curu, Gargas, Ipanema, Ipojuca, Jacu, =t L
v : Z 3 Piranhas-Acu e bacias litoraneas Paraiba/
Jaguaribe, Litoral, Metropolitana, Moxotd, Papocas, Pernambiioo/Eio. Grande do Moo
Paraiba, Paraiba/Mamanguape/Gramame, Paraiba/
Taperoa/Curimatali, Piranhas, Pontal, Potengi, Sdo Miguel/
Camurupim, Sirinhaém, Talhada, Traipu, Trairi, Uma)
Bacias hidrograficas do leste do estado da Bahia e
Vv do estado de Sergipe e Semiarido Mineiro (ltapicuru, Bacias hidrogréaficas dos rios das Contas, Mucuri e
Paraguacu, Real, Recéncavo, Rio de Contas, afluentes bacia hidrografica Litoral Sergipe
do Sao Francisco, Jequitinhonha, Pardo, Verde Grande)
Vi Oeste do estado do Amazonas




A garantia da oferta de agua para o abastecimento humano e para as atividades produtivas é uma
questdo de seguranca hidrica, de forma a que se possa enfrentar as secas e estiagens ou qualquer
desequilibrio entre a oferta e a demanda de agua que signifique restricdo ao consumo e, conse-
guentemente, ao desenvolvimento econémico e regional.

Faz-se necessaria uma analise integrada das alternativas de quais escolhas devem ser priorizadas
para a implementagao de uma politica de oferta de agua. Fundamentalmente, caso nada seja feito,
o cenario futuro é de aumento da desproporgéo entre a demanda e a oferta de agua, gerado pelas
crescentes taxas de crescimento econémico do Pais. E importante a adogdo de agdes integradas
de gestdo dos recursos hidricos e de expansao da disponibilidade de agua, seja para suprir ne-
cessidades de abastecimento humano nas regiées com déficit hidrico, ou para contemplar os usos
multiplos de modo a atender as crescentes demandas da industria, do turismo e da agricultura,
importantes para o crescimento do Pais. Também devem ser enquadradas no &mbito da seguranca
hidrica as medidas relacionadas ao enfrentamento de eventos criticos de cheias e ao controle ne-
cessario para a redugao dos riscos associados a inundacoes.

Diante de tal contexto, se torna evidente a oportunidade de elaboragdo de um Plano Nacional de
Seguranca Hidrica, cuja contratagéo encontra-se em andamento na ANA e no Ministério da Inte-
gracao, por meio do Programa de Desenvolvimento do Setor Agua — Interaguas, com foco nas inter-
vengoes consideradas estruturantes e estratégicas do ponto de vista nacional e regional. O intuito
do Plano é a identificagéo das interveng¢des cruciais para a solu¢do de problemas relacionados a
garantia de oferta de agua, ao controle de inundacoes e ao estabelecimento de um programa de
acbes em torno de suas concretizagoes, além de assegurar a populagao seguranca hidrica através
da garantia de que dispora de oferta de agua e da prote¢do contra eventos extremos.

O Plano Nacional de Seguranga Hidrica se organizara segundo quatro importantes frentes de tra-
balho:

1. Estabelecimento de critérios de selegao de intervengdes para compor o Plano.

2.Selecao de propostas de intervencdo — entre as ja existentes — que sejam chave para a
solucao de garantia de oferta de agua ou de controle de inundagbes nas diversas regides
brasileiras.

3.ldentificagéo de lacunas de solugées para as areas em que eventos extremos de seca ou
inundagao ocorrem com maior frequéncia ou lacunas de solugdes frente as necessidades de
desenvolvimento regional, definindo o escopo para a realizagéo de estudos complementares,
estudos de viabilidade e projetos.

4. Elaboracao de todos os elementos necessarios para a realizacdo das intervengdes compo-
nentes do Plano.

5.2.1. GESTAO DE RISCOS E RESPOSTA A DESASTRES NATURAIS

Nos ultimos anos, tem-se observado, no Brasil, uma preocupacéo crescente com a identificagédo de
riscos e prevengao de desastres naturais, em substituicdo ao tratamento tradicionalmente dado ao
tema, voltado predominantemente a resposta a catastrofes. Certamente, nao sera possivel eliminar
os impactos decorrentes de eventos climaticos extremos, mas, por meio de agbes de prevengao,
previsdo e alerta, é possivel reduzir os danos ao patrimdnio e a infraestrutura e a perda de vidas
humanas, em especial.
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Nesse sentido, foram criadas instituicoes voltadas a reuniao e articulagéao de especialidades rele-
vantes ao enfrentamento de eventos extremos, notadamente o Centro Nacional de Monitoramento e
Alertas de Desastres Naturais - Cemaden e o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e De-
sastres - Cenad. O Cemaden reune e produz informacoes e sistemas para monitoramento e alerta
de ocorréncia de desastres naturais em areas suscetiveis de todo o Brasil, enquanto o Cenad tem
por objetivo gerenciar acbes estratégicas de preparacdo e resposta a desastres, conforme ilustra
a Figura 5.13. Nessa estrutura, o Cemaden envia ao Cenad alertas de possiveis ocorréncias de
desastres nas areas de risco mapeadas. O Cenad transmite os alertas aos estados, aos municipios
e a outros drgaos federais e apoia as acoes de resposta a desastres.

Figura 5.13 - Fluxo de procedimentos da gestdo de riscos e reposta a desastres naturais

Em agosto de 2012, foi langado o Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres
Naturais, cujo objetivo & proteger vidas, garantir a seguranca das pessoas, minimizar os danos
decorrentes de desastres e preservar o meio ambiente. O Plano articula agoes de diferentes insti-
tuicoes, divididas em quatro eixos tematicos — prevengao, mapeamento, monitoramento e alerta e
resposta a desastres:

Eixo Prevencédo — A prevencao contempla as obras do Programa de Aceleracao do Crescimento
(PAC) voltadas a redugao do risco de desastres naturais, com destaque para obras de contencgao
de encostas, drenagem urbana e controle de inundagbes, consirucdo de sistemas de captagao,
distribuicdo e armazenamento de agua potavel nas regioes do semiarido para enfrentamento aos
efeitos da seca.

Eixo Mapeamento — Prevé o mapeamento de areas de alto risco de deslizamento, enxurradas e
inundagoes em 821 municipios prioritarios. Nesses municipios, serao elaborados planos de inter-
vencgao, que identificam a vulnerabilidade das habita¢des e da infraestrutura dentro dos setores de
risco, bem como propéem solugdes para os problemas encontrados, além do apoio a elaboracao de
cartas geotécnicas de aptidao urbana, subsidiando o projeto de novos loteamentos.




Eixo Monitoramento e Alerta — As agoes previstas neste eixo tém como objetivo o fortalecimento
do Sistema de Monitoramento e Alerta, especialmente por meio da ampliaciao da rede de observa-
céo e da estruturagdo do Cemaden e do Cenad. Contempla também a implantacao das Salas de
Situagao Estaduais para monitoramento hidrolégico e a elaboracao do Atlas de Vulnerabilidade a
Inundagées.

Eixo de Resposta a Desastres — Este eixo envolve um conjunto de a¢des voltadas ao aumento da
capacidade de resposta frente a ocorréncia de desastres, tais como a criagao da Forga Nacional de
Emergéncia e a mobilizacdo da Forca Nacional de Seguranga no apoio aos estados e municipios
quando ocorrerem desastres de grande magnitude, visando a acelerar a execucao das acdes de
recuperacao e socorro.

ATLAS DE VULNERABILIDADE

O Projeto Atlas de Vulnerabilidade a Inundacées foi concebido como uma ferramenta de diagnéstico
da ocorréncia e dos impactos das inundagdes graduais nos principais rios das bacias hidrograficas
brasileiras. A sua elaboracgao propiciara a construgdo de um sistema de informagdes de abrangén-
cia nacional, agrupando e consolidando, em um unico padrao, as informacées dos estados e da
Uniao, o que permitira a formulagéao de ac¢oes e politicas publicas para a prevengdo e minimizagao
dos impactos negativos desses fenébmenos.

O Atlas foca os eventos de inundactes graduais ou de planicie, os quais possuem por caracteristi-
ca principal a subida e a descida paulatinas dos niveis dos rios. Sdo, em quase todo o Pais, sazo-
nais, com o inicio das cheias variando em funcao do periodo chuvoso em cada regiao.

As informacoes sobre as inundagbes séo levantadas em cada estado do Brasil, por meio de reu-
nides conduzidas pelo respectivo 6rgéo gestor de recursos hidricos, com a participacéo da ANA,
cabendo ressaltar também o envolvimento da Defesa Civil Estadual e de outras instituicdes iden-
tificadas com atuacéo relevante no tema. Em cada estado, ha uma composigéo diferente dos par-
ticipantes, considerando o seu envolvimento no tema e a estrutura organizacional local. Participa
também das reunides o Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM.

As reunides buscam, através de entrevistas, organizar e classificar as informages das entidades
participantes. Sao produzidos mapas com informacoes sobre frequéncia de ocorréncia de inun-
dacgoes, grau de impacto e vulnerabilidade. Esses mapas séo, entdo, remetidos aos estados para
validacao e corregoes.

Os mapas elaborados permitem um rapido diagnéstico sobre as inundagdes no Pais, identificando
os trechos com maior frequéncia de ocorréncias e com maior grau de impactos, representados pe-
los trechos de maior vulnerabilidade.

Essa forma de execucao possibilita a obtengao de informacgdes confidveis, num cenario em que pra-
ticamente inexistem registros compilados sobre a ocorréncia e os impactos das inundagées. As in-
formacgobes obtidas também s&o coerentes com arquivos de incidentes feitos pela ANA e pela Sedec.

Além de constituir um importante instrumento para planejamento urbano e convivéncia com as
cheias — e parte do Plano Nacional de Gestao de Riscos e Resposta a Desastres Naturais —, o Atlas
de Vulnerabilidade a InundagGes é o ponto de partida para o planejamento da rede hidrometeoro-
l6gica automatica voltada a prevengao de eventos criticos e a implantagcao de Salas de Situagao
nos estados.
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A Figura 5.14 apresenta o estagio do andamento do Projeto Atlas de Vulnerabilidade a Inundacoes,
em dezembro de 2012. Prevé-se que até junho de 2013 o Projeto esteja concluido para todo o Brasil.
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Figura 5.14 - Estdgio de execugdo do Atlas de Vulnerabilidade a Inundagdes nos estados em dezembro de 2012

SALAS DE SITUACAD ESTADUAIS

A implantacao de Salas de Situagéo Estaduais iniciou-se por decorréncia dos eventos de cheia nos
estados de Alagoas e Pernambuco, ocorridos em junho de 2010, nas bacias dos rios Mundau, Pa-
raiba, Una, Sirinhaém e Capibaribe, que resultaram na perda de vidas humanas e bens materiais,
além de desalojarem e desabrigarem dezenas de milhares de familias.

Na ocasiao, a ANA iniciou o planejamento de um sistema de alerta hidrolégico para as regides afe-
tadas, do qual resultou um projeto de implantagao de Salas de Situagao nesses estados. Em abril
de 2011, foi implantada a Sala de Situagdo de Alagoas, sob a responsabilidade da Semarh, e, em
maio do mesmo ano, a Sala de Situagao de Pernambuco, coordenada pela Apac.




A implantacao dessas Salas permitiu 0 acompanhamento e analise da elevagao dos niveis ao longo
dos rios no ano consecutivo, combinando com a previsdo meteoroldgica e a difusdo pela Defesa
Civil nos municipios atingidos, e possibilitou maior articulagido entre os 6rgaos com atuacao rela-
cionada a ocorréncia de desastres naturais. Assim, a partir da boa avaliacéo dos resultados obtidos
nas Salas de Situacéo de Alagoas e Pernambuco, a ANA decidiu dar sequéncia ao apoio a implan-
tacao de Salas de Situagao nas demais Unidades da Federacao.

As Salas de Situacao Estaduais, integradas a Sala de Situagdo da ANA, funcionam como centros
de gestao de situagoes criticas, onde estdo presentes o 6rgdo gestor de recursos hidricos, o insti-
tuto de meteorologia e Defesa Civil estadual, e buscam identificar ocorréncias e subsidiar a tomada
de deciséo para a adogdo antecipada de medidas mitigadoras dos efeitos de secas e inundacdes.

As Salas sao implementadas pelos 6rgaos gestores estaduais de recursos hidricos, em parceria
com a Defesa Civil estadual, por meio de Acordo de Cooperagao Técnica (ACT) celebrado com a
ANA, no qual esta cede equipamentos, softwares e capacitagdo. As contrapartidas estaduais dizem
respeito a operagao das Salas e a manutengdo das estagdes hidrometeorologicas automaticas
cedidas pela ANA, responsabilizando-se por toda a estrutura fisica e de pessoal. Em cada estado,
se forma uma rede de articulagao consoante com a estrutura administrativa local. Ha casos em que
se formam também parcerias com entidades federais, como em Minas Gerais, onde aquele estado
optou por se unir a CPRM para a operagao da sala.

Numa primeira etapa, iniciada em 2011, foram licitados e adquiridos equipamentos para a monta-
gem de 11 Salas de Situagédo Estaduais. Nessa etapa, foram contemplados os estados que ja pos-
suiam ACTs com a ANA e outros que se manifestaram aptos a receber os equipamentos e iniciar a
operacao da Sala. Dessa forma, foram inseridos nessa fase os estados do Acre, Amazonas, Bahia,
Goias, Maranhao, Para, Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte, Roraima e Sergipe.

Em 2012, iniciou-se uma nova etapa de articulagdao com as demais Unidades da Federacao para a
continuidade da implantagé@o das Salas de Situacgéo, visando a contemplar todo o territério Nacio-
nal. Fazem parte dessa etapa os estados do Amap4, Rondonia, Ceara, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Tocantins, Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, além do Distrito Federal.

Na Figura 5.15 é apresentado um resumo do estagio de implantagdo das Salas de Situagao até
dezembro de 2012.
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Figura 5.15 — Estdgio de implementacdo das Salas de Situagdo Estaduais implantadas em dezembro de 2012

5.3. EVENTOS OU ATIVIDADES QUE AFETAM A QUALIDADE DA AGUA

5.3.1. Acidentes ambientais em corpos hidricos

Avaliar o panorama dos acidentes ambientais no Pais se faz essencial para se tracar as estratégias
de prevencgao, bem como para melhorar a capacidade de resposta a esses eventos, objetivando
minimizar suas consequéncias.

Anualmente o Ibama, por meio da Coordenacao Geral de Emergéncias Ambientais — Cgema, pro-
duz relatorio anual sobre os acidentes ambientais registrados pelo Instituto em todo o Brasil, seja
por informagédo da empresa responsavel, por denincia, por érgaos estaduais de meio ambiente,




pela midia, entre outross. Assim, tracam o perfil dos acidentes ambientais, apresentando os tipos de
evento com maior ocorréncia, os respectivos produtos envolvidos, as regides de maior ocorréncia,
e outras informagdes pertinentes a atuacgao do Ibama.

Os acidentes ambientais sdo caracterizados como eventos inesperados e indesejados que podem
causar, direta ou indiretamente, danos ao meio ambiente e a saude da populagao. Esses eventos
tém se mostrado amplamente distribuidos no territério brasileiro, sendo na maioria das vezes asso-
ciados ao transporte rodoviario de substancias perigosas.

As consequéncias ambientais de um acidente podem ser observadas em curto, médio e/ou longo
prazo, a depender de cada caso, sendo que os impactos causados ao meio ambiente podem atingir
niveis tais que tragam danos permanentes ao ecossistema local e/ou comprometam a sadde da
populagao.

Os acidentes ambientais podem afetar a qualidade das aguas quando produtos e substancias
considerados perigosos sdo liberados para o ambiente aquatico. Registros do Ibama confirmam
gue de 2006 a 2011, cerca de 26% dos 2.594 acidentes ambientais atingiram o meio hidrico”. Este
€ o segundo ambiente natural mais afetado, ficando atrds somente do solo. Os produtos perigosos
oriundos de acidentes que atingem diretamente rios, lagos e corregos ou, ainda, que os alcangam
indiretamente apé6s percolagéo e infiliragdo no solo, podem causar danos irreversiveis a alguns
ecossistemas, a depender das caracteristicas do produto envolvido e da sensibilidade do corpo
receptor. Os impactos dos acidentes ambientais nas aguas incluem mortandade de fauna, desequi-
librio dos ecossistemas aquaticos e dos que dele dependem, destruicao de APPs, contaminacédo da
agua para uso humano, agricola ou industrial, danos a pesca, turismo, lazer, entre outros.

A Figura 5.16 apresenta o total de acidentes ocorridos entre 2009 e 2012 que tiveram efeitos em
cursos d'agua, bem como a parcela dos acidentes em que houve mortandade de peixes, que repre-
sentou 57% dos acidentes ocorridos em 2012.

6 Cabe salientar que 0 ndmero de acidentes registrados pelo Ibama ndo corresponde ao total de acidentes ocorridos no Brasil, haja vista o baixo indice do recebimento de Comunicado de Acidente Am-
biental por instituigdes piiblicas, em fungao da auséncia de um sistema de informagdes integrado que levaria a uma troca de informagdes mais efefiva entre a esfera governamental em seus trés niveis.
Destaca-se que em muitos casos, os dados podem refletir a relagio da equipe lotada na Sede do IBAMA com os Pontes Focais nos estados e também a disponibilidade de informagGes na midia.

7 Dados segundo Relatdrio de Acidentes Ambientais 2011 do Ibama.
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Fonte: Coordenagio Geral de Emergéncias Ambientais - Cgema/Ibama
Figura 5.16 - Nimero total de acidentes ambientais com efeitos em cursos d'dgua e que ocasionaram mortandade de peixes, registrados
no periodo de 2009 a 2012

A regiao Sudeste, em especial os estados de Sao Paulo e Minas Gerais, e as regides hidrografi-
cas do Parana e Atlantico Sudeste se destacam quanto ao niumero de acidentes ambientais com
efeitos em cursos d’agua (Figura 5.17 e Figura 5.18). Varias sao as razoes que podem explicar o
alto indice de acidentes no estado de Sao Paulo, dentre eles a elevada concentragao de plantas
quimicas industriais, o intenso trafego de produtos perigosos, o escoamento da producao oriunda
de campos de exploracao de petroleo adjacentes ao litoral paulista, e a presenca de importantes
portos maritimos com enorme volume de movimentagdo de cargas. Além disso, o estado de Sao
Paulo possui uma elevada quantidade de veiculos de comunicagéo, quando comparados com os
demais estados do Brasil, o que pode influenciar no nimero de acidentes veiculados pela impren-
sa, principal fonte de informagdes desses eventos. Os municipios com maior nimero de acidentes
no periodo de 2009 a 2012 foram Brasilia (12), Rio de Janeiro (10), Sdo Paulo (10), Manaus (9),
Joinvile (8) (Figura 5.19).
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Fonte: Coordenacgao Geral de Emergéncias Ambientais - Cgema/lbama
Figura 5.17 - Nimero total de acidentes ambientais com efeitos em cursos d'dgua registrados no periodo de 2009 a 2012 por estado e por
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Fonte: Coordenag&o Geral de Emergéncias Ambientais - Cgema/lbama
Figura 5.18 - Ndmero total de acidentes ambientais com efeitos em cursos d'dgua registrados no periodo de 2009 a 2012 por regido
hidrogréfica
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Fonte: Coordenacdo Geral de Emergéncias Ambientais - Cgema/lbama
Figura 5.19 - Municipios com registros de acidentes ambientais com efeitos em cursos d'dgua no periodo de 2009 a 2012

O risco do produto que esta sendo transportado € identificado por meio de classes de risco, esta-
belecidas pela Resolugcao n® 420/2004 da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT, con-
forme classificagdo da Organizagédo das Nag¢des Unidas - ONU e segundo os tipos de dano que os
produtos podem provocar. Os produtos que mais atingiram o meio hidrico, entre 2009 e 2012, sao
pertencentes a Classe de Risco 3 — liquidos inflamaveis, representados principalmente por éleos
combustiveis, ocorrendo em 23,9% do total de acidentes com efeitos em cursos d’agua (122 regis-
tros). Em segundo lugar aparece a Classe de Risco 9 (substancias e artigos perigosos diversos),
representando 5,5% dos acidentes (28 registros) (Figura 5.20).
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Fonte: Coordenagdo Geral de Emergéncias Ambientais - Cgema/lbama
Figura 5.20 - Nimero de acidentes ambientais por classe de risco dos produtos derramados em dgua doce, entre 2009 e 2012

RIO PARAIBA DO SUL

O Rio Paraiba do Sul, a principal fonte de abastecimento de agua para mais de 12 milhées de
pessoas no Rio de Janeiro, entre os quais 85% dos moradores da regido metropolitana, nasce na
Serra da Bocaina, em Sao Paulo, fazendo um percurso total de cerca de mil quildmetros até a foz
em Atafona, no norte fluminense. A bacia do Paraiba do Sul estende-se pelo territorio dos estados
de Sao Paulo, de Minas Gerais e do Rio de Janeiro e é considerada, em superficie, uma das trés
maiores bacias hidrograficas secundarias do Brasil, abrangendo uma area aproximada de 57 mil
quildmetros quadrados.

O rio ja foi afetado por inimeros acidentes, dois de grande relevancia ocorreram nos anos de 2003,
com o langamento de “licor negro” (soda caustica com lignina, rejeitos da fabricacdo de papel), e
2008, com o vazamento da fabrica de fertilizantes Servatis, pelo menos oito mil litros do fatal pesti-
cida endosulfan no rio Pirapetinga, um afluente do rio Paraiba do Sul, provocando a morte de mais
de 80 toneladas de peixes em Resende e outras cidades vizinhas. Ambos os acidentes geraram
efeitos graves na dinamica ambiental do rio, prejudicando o uso das aguas para diversos fins por
muito tempo.

Em dezembro de 2010, o rio foi novamente afetado, desta vez por um vazamento de cerca de dois
milhdes de litros de residuos toxicos de um tanque de acumulagédo de residuos da lavagem de
gases do alto forno da Companhia Sidertirgica Nacional (CSN), em Volta Redonda. O acidente co-
locou em risco o abastecimento de dgua de oito milh6es de consumidores do estado, em especial
na Baixada Fluminense. A CSN foi multada em R$ 20,16 milhGes pelo Inea.
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5.3.2. POTENCIAL DE CONTAMINAGAO POR AGROTOXICOS E FERTILIZANTES

A agricultura moderna, centrada na elevacgao de sua produtividade, visando atender as demandas
do mercado®, é balizada no constante aumento do uso de agrotoxicos e fertilizantes e outros insu-
mos, 0 que gera, invariavelmente, impactos adversos ao meio ambiente, comprometendo a susten-
tabilidade dos ecossistemas naturais e agricolas a médio e longo prazos.

Os agrotdxicos podem alterar e contaminar a qualidade dos corpos d’agua superficiais e subterra-
neos, em menor ou maior intensidade, dependendo das suas caracteristicas fisico-quimicas, das
caracteristicas do terreno e do solo, das condigbes climaticas e das praticas agricolas (modo, fre-
quéncia e dose de aplicacgao, tipo de cultura, etc.). Portanto, conhecer o tipo de solo, as condigbes
climaticas e as caracteristicas dos produtos sao fundamentais para prever o comportamento dos
agrotoxicos no solo.

A degradacao da qualidade dos corpos d’agua, em funcao da contaminacéo por agrotéxicos, tem
sido alvo de estudos em todo mundo®. O risco de ocorréncia de agrotoxicos' em agua para con-
sumo humano é uma preocupacao crescente no Brasil, que precisa melhor ser avaliado e previsto,
devido aos efeitos adversos que podem causar no ambiente e na satide humana'.

A contaminagéo da agua por agrotdxicos pode decorrer de inumeras fontes ndo-pontuais, sendo a
agricultura apontada como a sua maior contribuinte. Os agrotoxicos aplicados nas culturas podem
persistir por varios anos no solo, podendo também alcangar os mananciais superficiais e subterra-
neos'. Dessa forma, a agua para consumo humano pode ser uma importante forma de exposigéo
a contaminagédo humana pelos agrotdxicos transportados e dissolvidos em agua.

O monitoramento de agrotéxicos em mananciais ainda é precario, nem sempre atendendo aos
padrbes de potabilidade, principalmente em virtude do custo elevado de detecc@o de agrotoxicos
e da necessidade de pessoal especializado. E preocupante também a deficiente remogao desses
microcontaminantes organicos em estacoes de tratamento de agua'.

Ja os fertilizantes estdo associados a geragédo de gases associados ao efeito estufa, acidificagdo
dos solos, eutrofizagéo - pelo fésforo - dos rios e lagos, e contaminacgao, principalmente pelo nitro-
génio, das aguas subterraneas e reservatorios de agua™.

O IBGE tem abordado essa questdo na publicagcao Indicadores de desenvolvimento sustentavel:
Brasil, apresentando séries histéricas das quantidades comercializadas ou entregues ao consumi-
dor final de ingredientes ativos de agrotéxicos (2000 a 2009) e fertilizantes (1992 a 2010) - discri-
minados segundo os nutrientes. Também apresentou informagdes sobre as quantidades utilizadas
destes produtos por unidade de area cultivada com as principais lavouras temporarias do Pais.

Neste topico serdao apresentados dados de venda e consumo de ingredientes ativos de agrotoxicos
e afins (2009 e 2010) e de fertilizantes (2009 a 2011) fornecidos pelo Ibama e Anda, respectiva-

8 2010 foi marcado por forte demanda no mercado internacional por commodities, estimulando o plantio € consequentemente a compra de fertilizantes™,

9 CANUTO, Thiciana Guedes; GAMA, Allyne Ferreira; BARRETO, Francisco Mauricio de 54, ALENCAR NETO, Mariano da Franca. Estimativa do Risco Potencial de Contaminagdo por Pesticidas de
Aguas Superficiais e Subterraneas do Municipio de Tlangua CE, com aprm[;ao do Método de Guss & indice de Gus. Suplemento: XVI Congresso Brasileira de Aguas Subterraneas e XVI Encontro
Nacional de Perfuradores de Pogos (2010). Disponivel em hy abas farticle/view/23083. Acesso, 17 de abril de 2013.

10 A ocorréncia de determinado agrottxico em égua suhtem’mea depende além do seu pntennsa} de lixiviagdo, da vulnerabilidade natural do aquifero e da quantidade do produto aplicado™,

11 MENEZES, Carolina Torres; HELLER, Léo. Praposta de metodologia para priorizagao de sistemas de abastecimento de Agua para a vigilancia da presenga de agrotéxico. In: Associagdo Brasileira de
Engenharia Sanitdria e Ambiental. Saneamento ambiental Brasileiro: Utopia ou realidade?. Rio de Janeiro, ABES, 2005, p.1-13, llus, tab. Disponivel em hitp:/www.bvsde.paho.org/b ifabes?3/
Vil-010.pdf. Acesso, 17 de abril de 2013

12 |BGE - Indicadores de desenvolvimento sustentdvel: Brasil 2012.




mente. A partir destas informacdes e das areas™ agricolas plantadas com as principais culturas
temporarias' e perenes'® do Pais, identificadas no Banco de Dados Agregados do Sistema IBGE
de Recuperacdo Automatica (Sidra), foram obtidas as quantidades aplicadas destes produtos por
unidade de area cultivada com essas lavouras no Pais, regides e unidades da federagao.

Ressalta-se que ha limitagbes na interpretacdo dos dados gerados oriundas das informagoes uti-
lizadas e do método de obtencdo das quantidades de ingredientes ativos de agrotoxicos e de
fertilizantes por unidade de area agricola, podendo superestimar ou subestimar os dados aqui
apresentados. Dentre elas destacam-se as seguintes™:

* As dreas utilizadas para a pecuaria, cujas pastagens utilizam esses insumos, nédo foram con-
sideradas.

* A informagao das quantidades de produtos (agrotdxicos e fertilizantes) vendidas é fornecida
por Unidade da Federacéao, o que nao implica que tenham sido totalmente utilizadas no mes-
mo estado em que foi adquirida. Isto pode mascarar aquisi¢oes feitas em uma determinada
regidao para consumo em outra.

* A quantidade de produto (principalmente agrotéxico) vendida ou entregue ao consumidor final
ndo implica necessariamente que a mesma (toda) tenha sido efetivamente aplicada no prepa-
ro do solo ou na area plantada durante aquele mesmo ano. Varios fatores podem interferir no
andamento de uma cultura, consequentemente parte ou o produto todo pode nao ser utilizado
e nao ser mais necessario nos anos subsequentes, que pode acarretar na perda da validade
do produto.

« Comercializagao e uso de agrotoxicos ilegais.
* Uso de agrotdxico em culturas que nao constam do registro do produto.

* Os dados de area plantada consolidados pelo IBGE (Pesquisa Agricola Municipal — PAM)
acompanham somente as culturas de maior importancia econémica. O consumo por cultura
ndo pode ser inferido, impossibilitando diferenciar o consumo entre as areas com olericultura,
onde tradicionalmente ha uma grande utilizacao de produtos (p.ex. agrotéxicos), das areas
com cultura de grdos, que apresentam indices bem mais baixos de consumo.

« A agregacao territorial da informacao de vendas associada a nao discriminacao das culturas'
em que sdo utilizados os produtos, pode mascarar a real intensidade de utilizagdo desses
insumos. O fato de nao considerar as areas de pastagens no calculo superestima os valores
obtidos de quantidade de produto aplicado por area.

Independentemente das limitagoes citadas anteriormente, o acompanhamento da comercializagao
e uso de agrotoxicos e fertilizantes no Pais possibilita utiliza-los como indicadores de vulnerabili-
dade de contaminacéao dos recursos hidricos por estes produtos, além subsidiar monitoramento e
estudos de riscos a qualidade das aguas subterréneas, rios e lagos em bacias com historico de uso

13 As dreas foram obtidas a partir dos dados da pesquisa da Produgdo Agricola Municipal - PAM do I1BGE:

1) Areade 2009; hitpz//www.ibge.gov.br/h ia/pam/2009/default_zip.shtm;
2) Area de 2010: http//www.ibge.gov.brt isti ia/pam/2010/default_zip.shtm; a_
3) Area de 2011: hitp//www.ibge.gov.br/h isti ia/pam/2011/default_zip_xls.shtm

14 Destacam-se: arroz, batata, cana-de agiicar, feijdo, fumo, mandioca, milho, soja, sorgo, tomate e trigo.

15 Foram consideradas apenas as culturas perenes que possuem agrotoxicos registrados para uso nestas lavouras: abacate, algod3o arbdreo (em caroga), banana, cacau, café, caqui, castanha de
caju, chi-da-india, coco, dend@, erva-mate , figo, goiaba, laranja, liméo, maga, mamao, manga, maracujd, marmelo, noz, pera, péssego, pimenta-do-reino, seringueira (borracha - ltex coagulado)
sisal, tangerina e uva-

16 Na publicagdo do IBGE “Indicadores de Desenvolvimento Sustentvel” de 2012 hd uma descrigio detalhada dessas limitagGes de forma separada, ou seja, especificas para os agrot6xicos e para
os fertilizantes.

17 Atualmente estdo registradas 133 culturas, entre temporarias e perenes, no Ministério da Agricultura, Pecudria & Abastecimento — AGROFIT (Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios), nas quais
podem ser utilizados agrotxicos e afins registrados no Pals. Disponivel em <http:/fagrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons=. Acesso 31 Jan 2013.
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intenso destes produtos. E o que mostra os resultados do programa de monitoramento da qualidade
de agua dos Estados Unidos®, coordenado pela Agéncia Ambiental Americana - EPA (da sigla em
inglés), que apontam os agrotdxicos e os nutrientes (a base de fésforo e nitrogénio) como respon-
saveis pela deterioracdo da qualidade das aguas de rios, lagos e reservatérios, classificadas como
ameacadas® e prejudicadas/inadequadas®. Dentre as provaveis fontes causadoras da deterioragao
das aguas analisadas pelo programa da EPA, no periodo de 2004 a 2010, destaca-se a agricultura.

AGROTOXICOS

A partir da andlise dos dados disponibilizados pelo Ibama e pelo IBGE, constata-se que houve,
em média, um crescimento de 45% da quantidade de agrotéxicos e afins comercializada por area
plantada no Pais entre 2009 e 2010 (3,6 kg/ha, em 2009, para 5,2 kg/ha, em 2010) e nas regides,
estes aumentos variaram entre 23% (Nordeste) e 75% (Sul), conforme apresentado na Figura 5.21.
E possivel verificar que os aumentos nos estados variaram entre 5% a 194%, com destaque para
Ceara, Pernambuco e Alagoas. O Rio de Janeiro foi o tnico estado onde houve decréscimo desse
indice, de 11 kg/ha, em 2009, para 4,5 kg/ha, em 2010 (reducédo de 60%). Os estados que mais
consumiram agrotéxicos e afins por unidade de area em 2010 foram Minas Gerais, Santa Catarina,
Mato Grosso e Goias, com valores entre 5 e 7 kg/ha, e Sao Paulo, com aproximadamente 11 kg/ha.

Aio Ibloul = Manog| Viana - RS - Alcardp Zig Koch Cavaleantl/Banco da Imagens da ANA

18 EPA (Environmental Protection Agency) - Watershad Assessment, Tracking & Environmental Results, Disponival em http://ofmpub.epa.gov/waters10/attains_nation_cy.control. Acesso, 31 de
janeiro de 2013.

19 Agua em que atualmente todos os usos designados se mantem, mas um ou mais destes usos podem tomar-se inadequados ou improprios no futuro (uma vez que a qualidade da &gua pode revelar
uma tendéncia de deterioragio) se nenhuma agao de controle da poluigao for realizada.

20 Agua em que ndo se pode manter um ou mais dos seus usos designados.
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Figura 5.21 - Quantidade de ingrediente ativo de agrotdxicos e afins comercializado, por drea plantada, no Brasil em 2009 e 2010

A Figura 5.22 apresenta o perfil da quantidade comercializada de ingrediente ativo de agrotéxicos e
afins por unidade de area cultivada nas UPHs e regides hidrograficas em 2010. Nota-se claramente
gue os mananciais de agua localizados nas regides do Parana (tais como as bacias do Grande
e Paranapanema), Paraguai e Amazénica (bacia do Teles Pires, Juruena e Nascentes do Xingu),
estdo mais vulneraveis a contaminagéo por agrotéxico.
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Figura 5.22 — Quantidade de ingredientes ativos de agrotdxicos e afins comercializados por unidade de drea plantada nas UPHs e regides
hidrogrdficas em 2010

A Figura 5.23 apresenta os ingredientes ativos de agrotéxicos e afins mais intensamente aplicados
no pais, em 2010, responsaveis por aproximadamente 74% do consumo nacional, destacando o
glifosato e seus sais, com cerca de 120 mil toneladas em 2010. O glifosato € um herbicida usado
em um grande nimero de culturas, tais como, arroz, soja, milho, banana, cana-de-agutcar e café.
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Figura 5.23 - Principais ingrediente ativos de agrotdxicos e afins mais comercializados no Pais em 2010

Estudos?:22232¢ realizados no pais, avaliaram o potencial de contamina¢do de mananciais superfi-
ciais e subterrineos de alguns agrotdxicos, utilizando métodos/critérios® internacionalmente acei-
tos. Os resultados destes estudos indicam que os principais ingredientes ativos de agrotdxicos co-
mercializados no Brasil, em 2010, constantes da Figura 5.23, podem, dependendo do tipo de solo,
dentre outros fatores, apresentar:

» Alto potencial de transporte dissolvido em agua: atrazina, diuron, glifosato e mancozeb;

» Médio potencial de transporte dissolvido em agua: 2,4-D, endosulfan, carbendazin, glifosato,
metamidofos, metomil e tiofanato-metilico;

» Baixo potencial de transporte dissolvido em agua: 2,4-D, endosulfan e tiofanato-metilico;
» Alto potencial de transporte associado ao sedimento: endosulfan e glifosato;

* Médio potencial de transporte associado ao sedimento: 2,4-D, atrazina, diuron e tiofanato-
-metilico;

21 PESSOA, Maria C. P. Young; SCRAMIN, Shirley; CHAIM, Aldemir; FERRACINI, Vera L.. Avaliagdo do potencial de transporte de agrotdxicos usados no Brasi por modelos screening e planitha
eletréinica. Jaguaridna, SP: EMBRAPA Meio ambiente, 2007. 24p. - (Embrapa Meio Ambiente. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento; 44). Disponivel em <hitp:/fwww.agencia.cnptia.embrapa.br/
gestor/milho/cataloge/RECRE200.0.70.201812200713922.html>. Acesso 17 Abr 2013,

22 MILHOME, Maria A.L.; SOUSA, Daniele 0.8.; LIMA, Francisco A.F; NASCIMENTO, Ronaldo F. Avaliagdo do potencial de contaminagdo de dguas superficiais e subterrdneas por pesticidas aplicados
na agricuftura do baixo Jaguaribe, CE. Artigo Técnico (Engenharia Sanitaria Ambiental), v.14, n.3, 2009. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/esa’vi4n3ivi4n3al0.pdf>. Acesso 18 Abr 2013,

23 MARTINI, Luiz Fernanda Dias et al . Risco de contaminagio das dguas de superficie e subterrineas por agrotdxicos recomendados para a cultura do arroz irmigado. Cienc. Rural, Santa Maria, v.
42, n. 10, Oct. 2012. Disponivel em <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0103-84782012001000001 &script=sci_aritext>. Acesso 17 Abr 2013,

24 MENEZES, Carolina T.; HELLER, Léo. Pesticides Surveillance on Surface Waters: Developing a Method for Watersheds Pmm Pesticides - Formulations, Effads Fa,ta Pruf Marparita
Stoytcheva (En ) ISBN 978-953-307-532-7, InTech, pag. 269-284, 2011. Disponivel em <htip:/www.intechopen.com/b I ions-effects-fate/y Sur an-surfa-
ce-waters a-method-for prigritization>, Acesso 17 Abr 2013

25 Com base nas prﬁpnadadas flsico-quimicas dos agrotdxicos, & possivel estimar o risco de contaminagio dos recursos hidricos, através de alguns modelos simplificados como Screening da
Agéncia de Protegio Ambiental dos Estados Unidos (LUIS-EPA); indice de vulnerabilidade de Aguas subterrineas (GLIS) e o Método de Goss.
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» Baixo potencial de transporte associado ao sedimento: 2,4-D, metamidofés e metomil;
» Potencial de lixiviagdo para dgua subterranea:

1. Provavel lixiviacao: 2,4-D, atrazina e carbendazin;

2. Faixa de transi¢ao: diuron e metamidofos;

3.Nao sofre lixiviacao: endosulfan, glifosato e tiofanato-metilico.

Buscando selecionar as areas prioritarias para monitoramento, observa-se que o glifosato é indica-
do para as lavouras de algodao, arroz, milho, soja, o endossulfan para a de algodao. Essa indicagao
pode ser considerada como um ponto de partida, ndo excluindo outras possibilidades de culturas
e regides.

As informagbes aqui apresentadas demonstram o quanto os corpos hidricos superficiais e sub-
terraneos do pais estao vulneraveis a contaminacgao por agrotoxicos. Portanto, apesar do elevado
custo de deteccao destes produtos é necessario e urgente a inclusdo ou o aumento do nimero de
agrotéxicos alvos nos programas de monitoramento da qualidade de agua das bacias hidrograficas
federais e estaduais em curso, bem como a implementagao destes programas em regides ou bacias
especificas.

Visando minimizar os custos destes programas, deve-se priorizar bacias mais vulneraveis a con-
taminagéo por agrotoxicos e eleger aqueles agrotdxicos? com maior probabilidade de alcancar os
mananciais de agua (superficiais ou subterrdneos)?.

FERTILIZANTES

A Figura 5.24 mostra que a quantidade de fertilizantes comercializada por area plantada nas UFs e
nas regibes aumentou no periodo de 2009 a 2011. A média nacional atingiu cerca de 170 kg/ha, em
2011, valor inferior as médias alcangadas nas regides Centro-Oeste e Sudeste, com aproximada-
mente 195 kg/ha e 240 kg/ha, respectivamente. Minas Gerais se destaca no consumo de fertilizan-
tes por unidade de area atingindo valores de ordem de 310 kg/ha em 2011, seguido de Goias, com
240 kg/ha e Espirito Santo, com 230 kg/ha. Vale lembrar que os dois primeiros também estéo entre
0s maiores consumidores de agrotoxicos.

26 Cujas caracteristicas fisico-quimicas, toxicol6gicas ou ecotoxicolgicas justifiquem o sew monitoramento, ndo descartando, no entanto, a importincia de outros ingredientes ativos.

27 E muito importante obter informagBes sobre os tipos de soio & das condigdes climéticas da regido ou da bacia, se possivel das praticas agricolas regionais ou locais, por tipo de lavoura e proprieda-
de agricola. Adicionalments, & essencial pesquisar junto 2 bibliografia especializada informag@es sobre as propriedades fisicas e quimicas dos agrotéxicos, para se obter a se ter uma compreensdo
do comportamenta e persisténcia do agrotixico no ambiente, mediante pardmetros como solubilidade, grau de adsorgdo no solo, meja-vida (persisténcia) @ taxa de volatilizagao.
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Figura 5.24 - Quantidade de fertilizantes comercializada por unidade de drea plantada nos Estados, nas Regides e no Pais, de 2009 a 2011

A Figura 5.25 e a Tabela 5.9 apresentam a quantidade de fertilizantes - total (N+P,0.+K,0), Nitro-
génio (N), Fésforo (P,O,) e Potassio (K,0) — comercializada por area plantada nas UPHs e regices
hidrograficas em 2011. As regides Atlantico Sudeste e Parana (principalmente aquelas bacias com
cabeceiras em Minas Gerais, tais como as bacias do rio Doce e rio Grande, respectivamente) sao
aquelas em que ha maior consumo de fertilizantes, principalmente de nitrogénio e potassio, por
area plantada.
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Tabela 5.9 — Quantidade de fertilizantes - total (N+P,0,+K,0), Nitrogénio (N), Fésforo (P,0,) e Potassio

(K,0) — comercializada por unidade de area plantada nas regides hidrograficas em 2011

Quantidade média de fertilizante por unidade de area (kg/ha)

Regiao hidrografica

N P,0, K,0 Total
Atlantico Sudeste 96,08 53,04 82,58 231,70
Parana 64,33 60,90 73,02 198,24
Paraguai 32,96 68,16 77,62 178,73
Tocantins-Araguaia 34,84 68,85 73,96 177,65
Atlantico Sul 58,92 58,53 58,13 175,58
Sé&o Francisco 55,00 55,27 65,29 175,57
Uruguai 59,66 58,04 57,35 175,05
Amazénica 2798 65,21 73,90 167,09
Atlantico Leste 42,43 50,97 55,13 148,53
g?dn::; INordaste 16,13 44,52 42,06 102,71
Parnaiba 12,65 39,52 35,97 88,14
T e 14,53 701 15,59 3713
BRASIL 50,20 56,62 65,00 171,82

De acordo com o Panorama da qualidade das dguas superficiais do Brasil: 2012, os fertilizantes
agricolas podem representar uma fonte de poluigéo para os corpos hidricos superficiais e subterra-
neos. O Fésforo, por ficar adsorvido as particulas de solo, podem ser carreados para rios e reser-
vatérios em areas agricolas susceptiveis a erosao. Nos reservatorios, a presenca de Fésforo em
concentragao elevada pode levar a eutrofizagdo das suas aguas. Ja o Nitrogénio pode ser lixiviado
no perfil de solo contaminando as dguas subterrdneas.

A maior parte do Fésforo perdido nos solos agricolas se da pelo escoamento superficial, sendo o
manejo da erosdo a melhor maneira de se controlar o aporte desse nutriente nos corpos d'agua. No
Brasil, a perda anual de solo causada pela eros@o em areas ocupadas por lavouras e pastagens é
de cerca de 822 milhdes de toneladas?®.

Os dados disponiveis ainda nao permitem quantificar o impacto da carga de Fdsforo oriunda de
fertilizantes em relagao as demais fontes (esgotos domésticos, industrias, entre outros). No entanto,
a experiéncia de outros paises que reduziram significativamente as cargas domésticas e industriais
revela que para se atingir niveis mais baixos de Fésforo nos corpos d’agua é necessario reduzir
esta fonte difusa de origem agricola®.

28 HERNANI, L.C.; FREITAS, P.L; PRUSKI, FF; De MARIA, 1.C.; CASTRO FILHO, C. & LANDERS, J.C. A erosdo e seu impacto. In: MANZATTO, C.\.; FREITAS JUNIOR, E. & PERES, J.R.A., eds. Uso
agricola dos solos brasileiros. Rio de Janeiro: EMBRAPA, 2002. p.47-60.
29 Agéneia Nacional de Aguas. Panorama da qualidade das Aguas superficiais do Brasil: 2012. Brasilia: ANA, 2012, p. 264.
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5.4. Mudanca climatica

As variagOes climaticas globais tém sido uma preocupagéo crescente da sociedade devido aos
seus possiveis impactos ambientais, sociais e econdmicos. No intuito de atender a esta demanda,
criou-se em 21 de novembro de 2007, por meio do Decreto no 6.263, o Comité Interministerial sobre
Mudanca do Clima (CIM) e o seu grupo executivo (GEx), com a finalidade de orientar e elaborar o
Plano Nacional sobre Mudancga do Clima, além de propor objetivos, principios e diretrizes da Poli-
tica Nacional sobre Mudancga do Clima (PNMC).

O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima foi langado em dezembro de 2008, com foco principal
em medidas de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa, pouco tocando na tematica dos
recursos hidricos. O Plano apontou a necessidade de estudos e pesquisa para o levantamento de
impactos da mudanca do clima sobre a disponibilidade hidrica e de atuagdo em monitoramento e
previsdo de eventos hidrolégicos extremos. O Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua foi con-
siderado como estudo importante para identificacdo de impactos e vulnerabilidades.

Ja a PNMC, instituida pela Lei n® 12.187/2009, estabeleceu principios, objetivos, diretrizes e ins-
trumentos e foi regulamentada pelo Decreto n® 7.390/2010. Este decreto definiu também os planos
setoriais de mitigacao a serem regulamentados em 2010 e 2011. Até dezembro de 2011, somente o
Plano de Mineracao foi concluido e sera encaminhado para consulta publica.

No tocante ao uso de recursos hidricos, as agdes previstas nos planos setoriais de mitigacao abor-
dam transversalmente o assunto, por ser a agua um insumo importante & maioria dos processos
produtivos. Paralelamente, na revisdo do PNRH, foram realizadas oficinas nacionais e estudos
tematicos sobre os impactos da mudanga climatica sobre a gestdo de recursos hidricos, cujos
resultados subsidiaram a definicao de ag¢des prioritarias e do foco para o periodo 2012-2015. Des-
sa forma, entre os programas e os subprogramas elencados como prioritarios para o periodo de
2012-2015, ficou estabelecida a “Defini¢do de diretrizes para a introducéo do tema das mudangas
climaticas nos planos de recursos hidricos”

Em 2009, a ANA, pautada pelo principio da precauc¢do e no cumprimento de suas atribuicées ins-
titucionais, organizou um Grupo de Trabalho interno para analisar as hipoteses, as previsoes e as
indicagoes do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) de que, ao longo do
século XXI, o comportamento hidrologico de algumas bacias do territdrio nacional podera sofrer
alteragoes. Esse grupo, em 2010, propds a adogao de cinco frentes de respostas adaptativas, no
ambito da implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, para combater os possiveis
impactos das mudancas climaticas globais: listadas a seguir:

* Nas atividades de planejamento de recursos hidricos.
* No monitoramento hidrolégico.
« Nas atividades de acompanhamento e mediagao de eventos hidrolégicos criticos.
* Na regulagao, particularmente na analise e na concesséao de outorgas de uso da agua.
« Na comunicacao social e capacitagdo de atores do Singreh.
No gue tange o planejamento de recursos hidricos, desde 2009, a ANA introduziu na sua metodo-

logia de elaboracédo de planos de recursos hidricos de bacias hidrograficas a simulacdo dos efeitos
de mudancas climaticas sobre a disponibilidade hidrica em um dos cenarios, geralmente o critico,




caso essas venham a ocorrer conforme previsto por modelos climaticos. Um exemplo dessa respos-
ta @ o Plano Estratégico de Recursos Hidricos dos Afluentes da Margem Direita do Rio Amazonas
(PERH-MDA), que cobre sete bacias afluentes do Rio Amazonas, e no qual foi feita uma analise
comparativa dos 15 modelos climaticos do IPCC, adotando-se o valor médio dos resultados para o
periodo 2010-2040.

Na parte dos planos de recursos hidricos dedicada as intervencoes e aos investimentos propostos,
os planos da Bacia do Doce e da Bacia do Rio Verde Grande preveem a insercdo de programas

voltados ao acompanhamento de possiveis mudancas climaticas e orientados para:
Ampliacao, adensamento, modernizacao e diversificacao da rede de monitoramento hidrométrico.

* Acompanhamento e avaliacdo das variagdes de mudancas hidrometeorolégicas e impactos
na cobertura vegetal.

* Monitoramento, acompanhamento e avaliacdo de agbes antropicas com impacto sobre para-
metros do ciclo hidroldgico.

» |dentificag@o de a¢des adaptativas e definicdo de gatilhos hidrolégicos para sua implantagéo,
com base no aprofundamento das analises de modelos climaticos e caracteristicas fisico-
-bidticas da bacia submetida ao planejamento.

* Revisdes periddicas dos planos de recursos hidricos com a consideracdo dos resultados dos
itens suprarrelacionados e das conclusbes decorrentes.

Planos mais antigos deverdo, quando em suas revisoes, inserir a consideragdo das questoes li-
gadas a mudancas climaticas globais, segundo o tratamento aqui delineado. Quanto ao monitora-
mento hidrolégico, a ANA, por meio do Programa de Modernizagdo da Rede Hidrometeorolégica
Nacional, busca garantir a continuidade e a qualidade das informac6es hidroldgicas levantadas em
campo, minimizando as deficiéncias de observacdes visando a obtengéo de dados de melhor qua-
lidade e com menos interrupcées em suas séries hidroldgicas, e de medigdes em locais de dificil
acesso, melhorando, assim, a distribuicio espacial das estagbes, além de diminuir o tempo entre a
coleta dos dados e a sua disponibilizagdo para os usuarios.

O referido programa e importante para a retomada de investimento nas ferramentas para o moni-
toramento hidroldgico em ambito nacional, fazendo face, assim, as demandas cada vez maiores
de informactes para atender as necessidades do gerenciamento de recursos hidricos e aos inves-
timentos em infraestrutura, devido ao desenvolvimento acelerado do pais e aos possiveis efeitos
das mudangas climaticas.

No que se refere a eventos hidroldgicos criticos, a ANA realiza o acompanhamento destes eventos
em bacias hidrograficas e sistemas de abastecimento prioritarios do pais produzindo boletins men-
sais, como nas Bacias dos Rios Sao Francisco e Paraiba do Sul e no Sistema Cantareira. Em casos
de ocorréncia de eventos hidrolégicos criticos, tal monitoramento intensifica-se de forma a embasar
a deciséao de curto prazo de sua Diretoria Colegiada.

A Agéncia realiza também, diariamente, o monitoramento dos reservatorios do SIN, que s&o aque-
les destinados & producgéo de energia hidrelétrica no Brasil, verificando o cumprimento das con-
dicées de operagao definidas e também atuando pontualmente onde se estabelecem conflitos de
uso, identificando condigdes de iminente crise de desabastecimento ou situagdes de cheia e seca.
Essas atividades de acompanhamento das tendéncias hidrolégicas em todo o territério nacional,
com a analise da evolugdo das chuvas, dos niveis e das vazées dos rios e reservatérios, da pre-
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visdo do tempo e do clima, bem como a realizagdo de simulagdes matematicas que auxiliam na
prevencao de eventos hidroldgicos criticos sdo desenvolvidas pela Sala de Situacao da Agéncia,
inaugurada em novembro de 2009.

Nesse contexto, projeta-se o desenvolvimento de modelos de previsdo, o que possibilitara o moni-
toramento e a avaliacdo em tempo real desses eventos hidrolégicos criticos, que podem tornar-se
mais frequentes devido aos possiveis efeitos das mudancas climaticas.

Na parte de regulagéo, a outorga de uso da agua é o instrumento da Politica Nacional de Recursos
Hidricos que tem como objetivo assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o
efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua. O fortalecimento desse instrumento contribui para o
uso adequado dos recursos em bacias com estresse hidrico, atenuando os possiveis impactos das
mudancas climaticas que possam a vir ocorrer nessas regioes.

Quanto & comunicacéo social e & capacitagdo, a ANA vem realizando cursos especificos para
gestores técnicos, focando no clima, nos eventos extremos e nos seus impactos sobre 0s recursos
hidricos, nos quais sao incluidos tépicos relacionados com previsbes, consequéncias e adaptacoes
as mudancas climaticas. As iniciativas ligadas a comunicacao social encontram-se em planejamen-
to, ja sendo possivel antecipar a producao de materiais orientativos, com énfase em respostas e
adaptacGes que possam ser empreendidas pelos diferentes atores do Sistema Nacional de Infor-
magcoes sobre Recursos Hidricos (Snirh).

Além disso, a ANA, em suas abordagens de acompanhamento das atividades dos CBH, procura
prestar informacGes aos diretores e aos membros dos organismos de bacia e debater o tema, de
forma a difundir o conhecimento existente sobre mudancas que podem acontecer e quais medidas
de gestao podem ser recomendaveis.

SEGUNDA CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE CLIMA, SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO SUS-
TENTAVEL EM REGIOES SEMIARIDAS - ICID 2010.

Um dos eventos de destaque no ano de 2010, relacionado com a questao das mudancas climaticas
globais, foi a realizacao, na cidade de Fortaleza/CE, da Segunda Conferéncia Internacional sobre
Clima, Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel em Regides Semiaridas — ICID 2010. Esta
conferéncia contou com a participagao de mais de 2.300 pessoas, oriundas de mais de 80 paises,
incluindo representantes governamentais, pesquisadores, membros de agéncias internacionais e
outros. Dentre os objetivos da ICID 2010, destacam-se os seguintes:

Reunir participantes das diversas regides do mundo para identificar acdes, desafios e oportunida-
des que enfrentam as regibes aridas e semiaridas do planeta.

« Atualizar o conhecimento sobre assuntos concernentes a essas regioes nos ultimos 20 anos:
aspectos ambientais e climaticos (variabilidade e mudancas), vulnerabilidades, impactos, es-
tratégias de adaptacao e desenvolvimento sustentavel.

» Explorar sinergias entre as Convencées das Nagoes Unidas no que concerne ao desenvolvi-
mento de regides semiaridas.

« Gerar informacoes para subsidiar governos e a sociedade com o objetivo de melhorar a sus-
tentabilidade econémica, ambiental e social de regibes semiaridas.




O evento foi estruturado segundo quatro areas tematicas, a saber: informacgdes climaticas; clima e
desenvolvimento sustentavel; governanca e desenvolvimento sustentavel; e processos de politicas
publicas e Instituicbes. Foram organizadas palestras, painéis e mesas de discussao com o foco na
problematica das mudancas climaticas em regides semiaridas. Como principal produto do evento,
destaca-se a elaboragado da Declaragao de Fortaleza, que propés um conjunto de recomendactes
para consideragao na Conferéncia Rio+20 (reunido de cupula sobre meio ambiente e desenvolvi-
mento que aconteceu no Rio de Janeiro, em 2012).

Dentre as consideracdes da Declaracao de Fortaleza que possuem aderéncia com a Politica Nacio-
nal de Recursos Hidricos, pode-se mencionar:

e Necessidade da melhoria do monitoramento ambiental em regides aridas e semiaridas, no
planejamento para enfrentamento dos eventos de seca.

« Fortalecimento de mecanismos que objetivam: a mitigacao de efeitos de secas, incéndios e
enchentes; a conservacao de solo, agua e biodiversidade; e a adaptacao as mudancgas clima-
ticas e suas conseguéncias.

* Incentivo & utilizagdo de técnicas de uso eficiente da agua (gerenciamento da demanda de
agua) e reuso de aguas servidas na irrigacéo.

A 17° CONFERENCIA DAS NACOES UNIDAS SOBRE MUDANGAS CLIMATICAS (CONFERENCIA DAS PARTES -
COP-17)

A 172 Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Mudancas Climaticas (Conferéncia das Partes — COP-
17), realizada em 2011, na cidade de Durban na Africa do Sul, reuniu representantes de 194 paises
para discutir a tematica. Como um dos principais resultados da COP-17 tem-se a prorrogacéo ate
2017 do Protocolo de Kyoto, tnico instrumento para a reducdo de emissdes de gases do efeito
estufa, cujo primeiro periodo de compromissos expiraria em 31 de dezembro de 2012, mas com a
participacao de menos paises, com a saida da Russia, do Japao e o Canada, e comegara a vigorar
no inicio de 2013.

A COP-17 viabilizou ainda o Fundo Verde Climatico — criado para financiar agdes de combate as
mudancas climaticas —, que ganhou promessas de fundos de paises europeus como a Alemanha,
a Dinamarca e a Gra-Bretanha. A Conferéncia também criou um roteiro para o futuro acordo global,
que vigorara a partir de 2020 com metas obrigatorias para todos os paises reduzirem as emissoes
de gases estufas e contara com a adesao pela primeira vez dos Estados Unidos da América e da
China, os maiores poluidores do mundo. Aprovou-se também uma estrutura para viabilizar e esti-
mular projetos de redugado de emissoes por desmatamento e degradacao, o chamado Redd, permi-
tindo que paises possam captar verbas pelas emissdes evitadas gragas a preservacao de florestas.

FORUM MUNDIAL DA AGUA

A ANA participou do 6° Férum Mundial da Agua, que aconteceu em Marselha, em margo de 2012,
destacando-se as palestras proferidas em duas Sessoes:

e Sessao Conjunta AM2.1 e AM2.2: “Top-Down or Bottom-Up Approaches to Water-Based Cli-
mate Change Adaptation in the Americas’ parte do processo regional das Américas, condu-
zida pela Conagua do México. O objetivo da sessao foi compartilhar ideias e exemplos entre
os participantes sobre agdes voltadas & adaptacédo & mudancga do clima, dividir dificuldades e
solucdes tangiveis e mais flexiveis para lidar com condi¢des de variabilidade crescente.
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Foi realizada a apresentacao intitulada “Situation Room: Monitoring and Early Warning of Cri-
tical Hydrological Events in Brazilian River Basins’ que tratou da experiéncia brasileira com a
Sala de Situacéo, dando enfoque as Salas de Situacdo Estaduais, a construgdo do Atlas de
Vulnerabilidade a Inundacdes e a integragdo com sistemas de monitoramento e previsao e de
defesa civil, para destacar os aspectos de governanca e integracao vertical (niveis) e horizon-
tal (setores) trabalhados na implantacao da solugao.

* Sessao 1.4.2: “Monitoring Disaster Risk and Developing na Early Warning System” parte do
tema 1.4 — Prevencao e resposta a riscos e crises relacionados a agua, conduzida pelo Minis-
tério de Recursos Hidricos da China. O objetivo da sessao foi compartilhar solugbes sobre a
reducéo de desastres relacionados a agua e discutir sobre a possibilidade de transferéncia
para outras regides.

Entre 21 solucbes apresentadas em todo o mundo, quatro foram selecionadas para a sessao,
entre elas, a Sala de Situagdo da ANA, que foi apresentada com o titulo “Situation Room:
Monitoring and Early Warning of Critical Hydrological Events in Brazilian River Basins’ com
enfoque na tecnologia e rede de monitoramento envolvidas no acompanhamento de eventos
hidroldgicos criticos em nivel nacional.

Além das palestras proferidas, a ANA foi responsével por acompanhar e relatar as sessoées dos te-
mas 3.3 “Respond to climate and global changes in an urbanizing world” e 1.4 “Prevent and respond
to water-related risks and crises’ e, como ouvinte, da Mesa Redonda de Alto Nivel “Agua e Adapta-
¢éo a Mudancga do Clima — O Caminho Adiante] representando o Ministerio do Meio Ambiente. Esta
sessdo destacou a necessidade de atuacdo imediata para adaptacdo aos impactos da mudanca
climatica nos recursos hidricos com foco em boa governancga, financiamento e ambiente favoravel,
com os seguintes resultados: a) é necessario melhorar a governancga horizontal (entre setores) e
vertical (entre niveis — mundial, regional, nacional, local), explorando a natureza transversal da agua
na adaptacao a mudanga climatica e integrando planos e politicas; b) o setor publico deve fornecer
condicOes para permitir que o setor privado seja invista em medidas de adaptacdo. Quanto aos fun-
dos de financiamento internacional, o debate entre projetos voltados principalmente & adaptacéo
e projetos que contemplam adaptagdo pode esconder a real necessidade de focar na construgéo
de resiliéncia; c) as incertezas ndo devem impedir a atuacéo — é necessaria a tomada de deciséao
sob incertezas. As medidas de adaptacao sem arrependimento sao chave para a constru¢do de um
ambiente favoravel na gestao dos recursos hidricos considerando a mudanga do clima.

A CONFERENCIA DAS NAGOES UNIDAS SOBRE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - RI0+20

A Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel - Rio+20 foi realizada na
cidade do Rio de Janeiro, em 2012. O sucesso da Rio+20 deve ser avaliado por meio de seus
impactos nacionais e internacionais, formais e politicos. Os mais de trés mil eventos paralelos que
tiveram lugar no Rio de Janeiro no periodo da conferéncia demonstram o amadurecimento do de-
bate da sustentabilidade entre os mais diversos setores da sociedade. Tema restrito a cientistas e
ativistas da causa ambientalista, foi pautado também como assunto prioritario para governos nacio-
nais, estaduais e locais, juristas e legisladores, movimentos sociais, jovens, empresarios etc. O alto
nivel dos debates e do engajamento dos diversos atores nédo tem precedente com nenhuma outra
conferéncia ja realizada sobre o tema. Foram adotados 719 compromissos voluntarios (incluindo
plantio de 100 milhdes de arvores até 2017, reciclagem de 800 mil toneladas/ano de PVC até 2020,
economia de 1MWh/dia, recuperacao de 10 mil Km* de areas desertas, entre outros), devendo ser
mobilizados cerca de US$ 513 bilhoes mobilizados para implementacao desses compromissos.




No que se refere a recursos hidricos, além das inlimeras reunides especificas dos diferentes agru-
pamentos voltados a essa tematica, duas iniciativas merecem destaque:

* a realizagdo de uma secdo especial sobre Agua no ambito dos “Didlogos para o Desenvol-
vimento Sustentavel’ iniciativa inédita do governo brasileiro que reforgou a participagao po-
pular na Rio+20. Esses didlogos foram organizados em torno de dez temas decisivos para
a agenda global de sustentabilidade e foram divididos em dois momentos: i) no primeiro, a
plataforma riodialogues.org, disponibilizada na internet, funcionou como espaco amplo e inte-
rativo de troca de informacdes e construcao de consensos entre académicos, representantes
de movimentos sociais, ONGs e empresarios do mundo todo, cuja coordenacao foi feita por
especialistas de dez universidades brasileiras e de outras vinte instituicdes estrangeiras; ii)
no segundo momento, a discusséo foi presencial, entre 16 e 19 de junho, no Riocentro, a
partir das recomendacb6es mais votadas na primeira etapa, com exposi¢cdo de painelistas
e moderadores de grande renome internacional. No conjunto das tematicas, registrou-se a
participacao de mais de 63 mil pessoas de 193 paises nas discussdes virtuais, totalizando
1,4 milhao de votos. Os debates presenciais tiveram audiéncia média de 1300 participantes
por sessdo. No contexto desse processo, foram eleitas trés recomendagdes, as quais foram
posteriormente apresentadas aos Chefes de Estado e de Governo durante a Cupula: asse-
gurar o abastecimento de agua protegendo a biodiversidade, os ecossistemas e as fontes de
agua (escolhido pelo publico online); implementar o direito a agua (escolhido pela audiéncia
do Didlogo); e adotar politicas globais mais ambiciosas que assegurem a importancia do pla-
nejamento, desenvolvimento, conservagao e gestao integrada de agua, saneamento, energia
e uso da terra em todos os niveis, levando em consideragdo as necessidades de género e
culturais especificas, e com a plena e efetiva participacao da sociedade civil (escolhida pelo
Painel do Dialogo);

¢ a apresentacado de proposta pelo Governo da Hungria de sediar, no segundo semestre de
2013, uma conferéncia sobre agua. Essa conferéncia podera constituir interessante oportuni-
dade para avancar discussdes em alto nivel no sentido do desenvolvimento de um objetivo de
desenvolvimento sustentavel sobre agua e do fortalecimento do consenso e da cooperagao
internacional em torno das questdes relacionadas aos recursos hidricos e sua gestéo.
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6. CARACTERIZACAO DO SINGREH

O conhecimento sistematico e periddico sobre a gestdo dos recursos hidricos, em escala nacional,
contribui para a avaliagao da implementacgao da Politica Nacional de Recursos Hidricos e a sua ar-
ticulagéo com as politicas estaduais. Adicionalmente, esse conhecimento devera fornecer subsidios
para os gestores e os tomadores de decisao, no &mbito do Singreh, permitindo, ainda, identificar
se as agdes de gestdo estédo direcionadas para as bacias onde séo verificados os maiores conflitos
pelo uso da agua.

A evolugéo da gestédo dos recursos hidricos esta relacionada aos avangos da implementacdo do
Singreh pelos entes responsaveis durante o periodo. Essa andlise torna-se estratégica no sentido
de destacar a participagao colaborativa dos atores principais do sistema — CNRH, ANA, drgaos
gestores estaduais, conselhos estaduais, comités de bacia e agéncias de agua, visando a pro-
mocao da gestdo integrada de recursos hidricos. Além disso, a analise permite estabelecer uma
estratégia integrada e um diagnéstico de oportunidades de acdo conjunta entre esses atores para
o fortalecimento do Singreh.

6.1. Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - Singreh

O arcabougo institucional, ou a matriz institucional da Politica Nacional de Recursos Hidricos, é
constituido pelos seguintes entes:

* Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH: érgao consultivo e deliberativo criado pela
Lei n? 9.433, de 1997, com a funcdo de atuar na formulacao da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, que teve sua regulamentacéo e instalagdo no ano seguinte, com o Decreto n® 2.612,
de 6 de junho de 1998.

» Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano — SRHU/MMA: integrante da estrutura do
Ministério do Meio Ambiente, que atua como secretaria executiva do CNRH.

« Agéncia Nacional de Aguas — ANA: autarquia sob regime especial criada pela Lei n® 9.984, de
2000, que tem atribuigbes de outorgar e fiscalizar os usos da agua etambém de implementar
a Politica Nacional de Recursos Hidricos e coordenar o Singreh.

» Conselhos de Recursos Hidricos dos estados e do Distrito Federal — CERHs: 6rgaos consul-
tivos e deliberativos instituidos pelas unidades da federagao, que tém a funcéo de formular a
Politica de Recursos Hidricos no Ambito da respectiva unidade federativa.

 Orgdos Gestores Estaduais e do Distrito Federal — OGRHSs: érgdos com competéncia de ou-
torgar e fiscalizar o uso dos recursos hidricos em rios de dominio dos estados e do Distrito
Federal e de implementar os Sistemas Estaduais e Distrital de Gerenciamento de Recursos
Hidricos.

» Comités de Bacias Hidrograficas — CBHs: colegiados integrantes do Singreh onde sdo deba-
tidas, no Ambito das bacias hidrograficas, as questdes relacionadas a gestdo dos recursos
hidricos.

 Agéncias de Agua: instancias técnicas e executivas que também atuam como secretaria-exe-
cutiva do respectivo Comité de Bacia.
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A Figura 6.1 mostra formas de relacionamento entre os integrantes do Singreh, de acordo com seu
ambito de atuacdo. Além dessa, os integrantes do Singreh podem ser caracterizados de duas ou-
tras maneiras distintas, a saber:

* em relagao ao dominio das aguas: da Uniao, dos Estados ou do Distrito Federal.

» em relacao as atribuigoes: deliberativas (Conselhos de Recursos Hidricos e Comités de Ba-
cias) e operacionais (Orgaos Gestores e Agéncias de Agua).

Orgaos Escritorio

“Parlamento™

Conselhos Governos T
Gesfores Técnico

MMA
Nacional ANA |
SRHU
Orgio ou
Governo <
Estadual do Estado entidade |
estadual

Comité de Agéncia de
bacia agua

Figura 6.1 - Matriz institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - Singreh

6.1.1. CONSELHOS DE RECURSOS HIDRICOS

O CNRH é a instancia maxima do Singreh, sendo suas principais atribuigdes:

* Analisar propostas de alteracao da legislacao pertinente a recursos hidricos.

» Estabelecer diretrizes complementares para implementacao da Politica Nacional de Recursos
Hidricos.

* Promover a articulacao do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos nacional,
regionais, estaduais e dos setores usuarios.

« Arbitrar conflitos sobre recursos hidricos.

* Deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos hidricos cujas repercussoes extra-
polem o &mbito dos estados em que serdo implantados.

* Aprovar propostas de instituicdo de comités de bacia hidrografica.

« Estabelecer critérios gerais para a outorga de direito de uso de recursos hidricos e para a
cobranga por seu uso.




* Aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos e acompanhar sua execucao.

O Plenario do CNRH é composto por 57 conselheiros, com mandato de trés anos, representando:
o Governo Federal (Ministérios e Secretarias Especiais da Presidéncia da Republica); os estados
(Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos); os Usudrios de Agua (geradores de energia elétrica,
irrigagao, industrias, saneamento, pesca, transporte hidroviario, etc.); e as Organizagdes Civis de
Recursos Hidricos (consércios e associacoes intermunicipais, comités de bacia, organizagoes téc-
nicas, universidades e organizagbes ndo governamentais).

Durante os quinze anos de existéncia, entre 1998 e 2012, o CNRH ja se reuniu 64 vezes, sendo 28
ordinariamente e 36 extraordinariamente. Aprovou 149 resolugdes, tanto relativas a sua estrutura
e funcionamento quanto relativas a implementagéo do Sistema e da Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Nesse mesmo periodo, o CNRH também aprovou 63 moc¢oes relativas, principalmente,
a recomendacgobes e solicitagbes dirigidas a outros 6rgaos das esferas nacional e estaduais para
fortalecimento do Sistema e implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Entre as resolugdes ja aprovadas pelo CNRH, destacam-se as diretrizes para: a criagao dos co-
mités de bacia; a gestdo das aguas subterréneas; a outorga; o planejamento de recursos hidricos;
a instituicdo da Divisdo Hidrografica Nacional; a aprovacdo dos mecanismos de cobranca e das
prioridades para sua aplicagao nos comités de bacia onde a cobranca ja foi implementada; as dire-
trizes para implementagéo da Politica Nacional de Seguranga de Barragens; além da aprovacao da
primeira reviséo do “Plano Nacional de Recursos Hidricos - PNRH: Prioridades 2012-2015"

Na Figura 6.2 é mostrada uma representagao esquematica da estrutura do CNRH. Além do Plena-
rio, existem a Presidéncia, a Secretaria-Executiva e as Camaras Técnicas do CNRH. A presidéncia
do CNRH é exercida pelo Ministro do Meio Ambiente, tendo como Secretario Executivo o Secretario
de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do mesmo ministério.

. & . - . o .
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tos, AcBes de Outorga

CTCOB - Cobranga pelo Uso de Recursos Hidricos.

i s CTCOST - Integragdo de Gestdo das Bacias Hidrograficas dos
€8Tk - Gehet dntnbiog SHIERE BRI E S Laia
S 30, Mobilizagio Sociale  CTPNRH -Plano Nacional de Recursos Hidricos
informacéo em Recursos Hidﬁms

CTIL - Assuntos Legais e Institucionais

Figura 6.2 - Representagdo esquematica da estrutura do CNRH

Ressalta-se que as Camaras Técnicas, em articulagao com a Secretaria Executiva, podem criar
Grupos de Trabalho para apresentar propostas especificas de matérias de sua competéncia. Tais
grupos, por serem temporarios, nao sao mostrados na referida representagao.

Os Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos — CERHs, atualmente em nimero de 26, sdo equi-
valentes em atribuicoes ao CNRH, mas sem sobreposi¢oes, e exercem funcoes de carater normati-
vo e deliberativo; sendo, nas esferas estaduais, as instancias maximas dos Sistemas Estaduais de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. A composicao de cada conselho € variavel, respeitando-se
as especificidades de cada estado, sendo seus conselheiros: representantes de secretarias de es-
tado, de municipios, de usuéarios de aguas e de Organizacoes Civis de Recursos Hidricos.

A excecdo do estado de Sao Paulo, onde o Conselho Estadual de Recursos Hidricos foi criado
antes da Constituicdo Federal de 1988 e da propria Politica Estadual de Recursos Hidricos, nas
demais unidades da Federacgao, a criagao dos CERHs seguiu a mesma légica da implementacao
das Politicas Estaduais de Recursos Hidricos, ou seja, surgiram apos a edigao da Lei n® 9.433/1997
(Lei das Aguas), mostrando novamente a importancia da gestdo de recursos hidricos no ambito
nacional para o desenvolvimento da gestao nas demais unidades da Federacao. Seis estados ja
haviam criado seus conselhos de recursos hidricos antes e outros 19 estados e o Distrito Federal
criaram apds a Lei das Aguas. Atualmente, apenas o estado do Acre ndo tem instalado seu CERH,
mas possui um férum de discussé@o do tema, que é a Camara Técnica de Recursos Hidricos, criada
no ambito do Conselho de Meio Ambiente.




2011

1 Regido Hidrografica
== Estado com CERH

Fonte: ANA.

Figura 6.3 - Avango da instalagdo dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERHs)

6.1.2. SECRETARIA DE RECURSOS HIiDRICOS E AMBIENTE URBANO - SRHU E AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS - ANA

No ambito federal, a SRHU (antiga Secretaria de Recursos Hidricos) teve suas atribuigdes amplia-
das pelo Decreto n° 6.101/2007 e as principais delas sao: propor a formulacao da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, bem como acompanhar e monitorar sua implementacgéo, nos termos da Lei
n? 9.433/1997 e da Lei 9.984/2000. Atualmente a SRHU esta constituida por trés departamentos: de
Recursos Hidricos, de Revitalizagédo de Bacias Hidrogréaficas e de Ambiente Urbano.

Com relacao a ANA, é de sua competéncia criar condigdes técnicas para implementar a Lei das
Aguas, promover a gestdo descentralizada e participativa, em sintonia com os 6rgaos e entidades
que integram o Singreh, implantar os instrumentos de gestéo previstos na Lei n® 9.433/1997, dentre
eles, a outorga preventiva e de direito de uso de recursos hidricos, a cobranga pelo uso da agua e a
fiscalizag@o desses usos, e ainda, buscar solugdes adequadas para trés graves problemas do pais:
as secas prolongadas (especialmente no Nordeste), as enchentes e a poluigéo dos rios.

Desde o ano de 2001, quando iniciou suas atividades, até ano de 2012, a ANA publicou 7.898 reso-
lugbes, em sua grande maioria referentes a concessdes de outorgas de direito de uso de recursos
hidricos, além das referentes aos Certificados de Avaliacdo da Sustentabilidade da Obra Hidrica
— Certoh e as Declaracoes de Reserva de Disponibilidade Hidrica - DRDH, fundamentais para a
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adequada aplicagao de recursos do Governo Federal e garantia de manutencéo dos usos multiplos
da agua respectivamente.

A estrutura organizacional e regimental da ANA consta de Diretoria Colegiada (composta por cinco
membros: um diretor-presidente e quatro diretores, todos nomeados pelo presidente da Republica,
com mandatos nao coincidentes de quatro anos), Secretaria-Geral, Procuradoria-Geral, Chefia de
Gabinete, Auditoria Interna, Coordenacao Geral das Assessorias e Corregedoria, além de nove
Superintendéncias.

6.1.3. ORGAOS GESTORES DE RECURSOS HiDRICOS

Desde a subdivisdo do dominio das dguas superficiais brasileiras entre a Unido, os estados e Dis-
trito Federal, determinada pela Constituicao Federal de 1988, estes entes federados sédo responsa-
veis pela gestédo das aguas sob seus dominios. Para tanto, devem possuir estruturas para executar
acoes de preservagao e recuperacao de seus mananciais, respondendo pela emisséo de outorgas,
fiscalizagao e planejamento, além de serem também os 6rgéos responsaveis pela implementagéo
dos Sistemas Estaduais de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Em alguns estados e no Distrito Federal, foram criados érgaos especificos para a gestao dos
recursos hidricos, em outros a responsabilidade pela implementacao das politicas estaduais de
recursos hidricos esta atrelada a outra area dos poderes executivos estaduais, geralmente ao meio
ambiente, estando sujeitas as mudancas de administragdo que ocorrem periodicamente nas insti-
tuigées. Qutro problema que aflige de forma significativa esses 6rgéos é a dificuldade em possuir e
manter um quadro de pessoal técnico permanente e qualificado em nimero compativel com suas
responsabilidades.

6.1.4. COMITES DE BACIA

Os Comités de Bacia Hidrografica — CBHs, que sdo considerados os “Parlamentos das Aguas”
tém como objetivo a gestdo participativa e descentralizada dos recursos hidricos, por meio da
implementagéo dos instrumentos técnicos de gestao, da negociacdo de conflitos e da promocgao
dos usos muiltiplos da agua na bacia hidrogréfica. Os comités devem integrar as a¢gbes de todos os
governos, seja no ambito dos municipios, dos estados ou da Unido, promover a conservagéo € a
recuperacao dos corpos d’agua e garantir a utilizagéo racional e sustentavel dos recursos hidricos.

Neles estao refletidas as bases do Sistema e da Politica Nacional de Recursos Hidricos: a gestao
integrada, descentralizada e participativa, sendo sua composi¢ao bastante diversificada, com uma
variedade de atores (grupos de interesses) — representantes do governo, dos usuarios e da socie-
dade civil — participando do processo de decisao.

Os Comités de Bacia integram o Singreh e vém se consolidando como o espaco onde as decisdes
sobre os usos da agua sao tomadas, sobretudo nas regides com problemas de escassez hidrica
ou de qualidade de agua. Os CBHs s&o, cada vez mais, legitimados como espagos democraticos
para a tomada de decisdes, uma vez que os representantes dos governos federal e estaduais, da
sociedade civil organizada, de organizacdes nao governamentais e de usuarios de recursos hidri-
cos podem discutir os aspectos relacionados aos usos da agua e estabelecer compromissos. Sao
competéncias dos CBHs, entre outras, promover o debate das questbes relacionadas a recursos
hidricos e articular a atuagéo das entidades intervenientes; arbitrar sobre os conflitos relacionados
aos recursos hidricos; aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia; acompanhar a execugéo do




Plano de Recursos Hidricos da Bacia e sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de
suas metas; estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e sugerir 0s
valores a serem cobrados.

O primeiro comité de bacia do Brasil, o Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos, no Rio
Grande do Sul, surgiu justamente na efervescéncia da Assembleia Nacional Constituinte, em 1988.
Naquele ano nédo havia, ainda, marco legal que ancorasse os processos de gestdao participativa
das aguas no pais. A partir de 1997, com a Lei das Aguas, houve aumento consideravel no nimero
de CBHs instalados em rios de dominio estadual, passando de 29 para 174 em 2012, conforme
apresentado na Figura 6.4 e na Figura 6.5. Esses comités correspondem a uma area total de 2,17
milhdes de km?, cobrindo mais de 25 % do territdrio brasileiro. A Figura 6.6 apresenta o comparativo
do nimero de comités instalados por UF até 2012.

1988 1997

2012

W BOW Ex oW

Legenda
1 comités interestaduais
7 conmités estaduais

Comités estaduais instalados |
em 2012

W

Figura 6.4 - Evolugao da instalacao de comités de bacia hidrogrdfica (CBH) no Brasil
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Figura 6.6 - Numero de CBHs estaduais instalados até 2012

Com relacao a instalagao de CBHs Estaduais em 2012, em Goias foi instalado o CBH Rio Vermelho,
criado pelo Decreto n? 7.337, de 15 de maio de 2011; no Rio de Janeiro, foi instalado o CBH Baia
da llha Grande, criado pelo Decreto n°. 43.226, de 7 de outubro de 2011; e, em Tocantins, foram
instalados os seguintes CBHs: Rio Manuel Alves da Natividade, Decreto n? 4.252, de 22 de margo
de 2011; Rio Formoso do Araguaia, Decreto n® 4.253, de 22 de marco de 2011; e Entorno do Lago
de Palmas, Decreto n? 4.434, de 7 de novembro de 2011.

Quanto aos Comités Interestaduais, havia apenas um comité instalado em 1997 e atualmente sao dez.
Em 2012, houve a instalacdo do CBH do Rio Grande, ocorrida em 10 de agosto, e a criagéo, pelo de-
creto presidencial s/n de 5 de junho, e instalacado, em 6 de dezembro, do CBH do Rio Paranapanema.

O Quadro 6.1 resume algumas caracteristicas de bacias interestaduais, bem como as principais ati-
vidades desenvolvidas por seus comités em 2012. E importante destacar que o simples fato de um
Comité de Bacia ser criado nédo significa que ele esta funcionando e/ou cumprindo seu papel de orga-




nismo descentralizado e participativo.Varios comités foram criados, mas ainda nao foram instalados.
Por outro lado existem comités que, uma vez instalados, ndo possuem o apoio de fato por parte de
governos para o seu pleno funcionamento, e sdo muitas vezes esvaziados pelo ndo cumprimento de
suas deliberacGes. Para que os comités se tornem efetivos, os 6rgéos gestores de recursos hidricos
necessitam reconhecer a sua autoridade e implementar suas decisées naguilo que lhes compete.
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CBH

Data de
criagdo

Estados  Populagao*

Comités
instalados em
afluentes

Numero de Numero de
municipios membros

N° de
deliberagoes
no periodo

Principals agdes e ocorréncias em 2012

Paraiba do
Sul**

22/3/1996

MG, RJ,

Sp 6,27 milhGes

184 60 T

Instituicao do Plano de Aplicagao Plurianual*** para o perioda de 2013 a 2016, totalizando R$ 85
milhdes em agdes e investimentos.

Aplicagao de aproximadamente R$ 3,6 milhoes em agoes de saneamento na bacia.

Realizagio de seis reunides ordindrias na Camara Técnica Consultiva - CTC , cujos principais
assunios tratados foram os estudos de aperfeigoamento da cobranga pelo uso da agua e os
projetos de demandas induzidas (pagamento pelos servigos ambientals, estudo de macrdfitas e
estudo de novas transposigoes).

Contratagéo pela Agevap de empresa para revisao do Plano de Recursos Hidricos da Bacia, que
envolve a elaboragio do Plano de Integragdo (Ceivap) e dos Planos de Agbes dos comités das
bacias afluentes.

Sao
Francisco

5/6/2001

AL, BA,

DF, GO, 16,14

MG, PE milhdes
e SE

Execugao do Plano de Aplicagao de 2012, totalizando sete milhdes de reais em agoes e
investimentos.

Aprovagdo do Plano de Aplicagao Plurianual para o periodo de 2013 a 2015, totalizando R$ 91
milhdes em agdes e investimentos.

Contratagdo de empresas para executar projetos de recuperagéo hidroambiental na bacia.
Incorporagéo do CBHSF & gestao do Programa de Revitalizagdo Rio So Francisco - PRSF
executado pelo governo federal.

Aprovagao do Plano de Comunicagao do CBHSF e contratagdo de empresa para executa-o.
Elei¢ao de Presidente e Vice-Presidente do GBHSF, para complementagéo do mandato 2010
- 2013,

Realizagao do Il Semindrio de Povos Indigenas do Rio Sao Francisco.

25/1/2002

ESeSP 3,7 milhoes

Aprovagao do Plano de Aplicagao Plurianual para o periodo de 2012 a 2015, totalizando R$
43,5 milhdes em agbes e investimentos.

Contratagbes com vistas a implementagéo de programas e projetos prioritarios do Plano de
Aplicagdo Plurianual para 2013.

Discussdo do processo de integragéo na bacia com reviséo do Regimento Interno do CBH-
Doce.

Discusséo e definigéo das normas do processo eleitoral para o mandato 2013-2017.
Realizagao de eventos e elaboragio de Relatério Técnico sobre Ocorréncia de cianobactérias
na bacia do rio Doce.

Realizagdo de Ciclo de Palestras sobre o Plano Municipal de Saneamento Basico.
Realizag&o do | Encontro Anual de Integragéo da Bacia Hidrogréfica do rio Doce.

PCJ

20/5/2002

MGeSP 52 milhdes

75 50 2

24

Instituicdio do Plano de Aplicag@o Plurianual para o periodo de 2013 a 2016, totalizando R$
81 milhdes em agdes e investimentos.

Alcance do indice de desembolso anual 109,7% em relagéo aos recursos da cobranga
arrecadados, apurado de janeiro a dezembro de 2012, ultrapassando assim o valor anual
repassado pela ANA.

Autorizagdo pelo Governo do Estado de Sao Paulo o inicio dos estudos pelo Daee para
construgao de barragens dos rios Camanducaia e Jaguari, bem como foram anunciados
recursos na ordem de R$ 180 milhdes para a construgdo das referidas baragens.
Estabelecimento denovos valores para as cobrangas pelo uso dos recursos hidricos nas
bacias PCJ.

Ampliagdo da drea de abrangéncia do projeto "Programa Produtor de Agua”

Continua...



Comités N° de
Data de Nimerode Numerode
CBH Estados  Populagio* instalados em  deliberagdes Principalis agdes e ocorréncias em 2012
criagio municipios membros SHUBRE no periodo
Assinatura de Contrato de Gestdo entre a ANA e a Associac@o Multissetorial de Usudrios de
DF, GO, Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Araguari - ABHA para desempenhar funges
Paranaiba 16/7/2002 MGe 97 milhdes 198 5 8 de Agéncia de Agua da bacia do rio Paranaiba,
MS Concluséo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Paranalba, que tem
perspectiva de aprovagio em 2013,
Inicio das tratativas para celebragdo do Termo de Cooperagéo entre a ANA e o Instituto de
Verde . Ciénclas Agrarias - ICA da UFMG para apoiar o funcionamento da Secretaria do Comité.
Grande H12/2003 WG B4 fe2mi 2y Coinee Unioo & Celebrado o Convénio entre a Semad e o Instituto Tabuas para repasse de recursos do
FHIDRO (apoio &s agdes do comité).
g::n‘c;s- 29/11/2006 PBe 1,52 147 Comité 1 Contratagéo de consultoria para elaboragé@o do Plano de Recursos Hidricos e
Acu RN milhdo Unico inicio do processo de planejamento.
Realizagao de processo eleitoral para mandato 2012-2016.
MGe 8,57 : Instalagdo do Comité em agosto de 2012, com posse dos membros e eleicdo da
Gignde 2R/2010 SP  mihGes 993 H 16 Diretoria Colegiada.
Criagdo da Camara Técnica de Integragdo, em novembro de 2012,
Posse da Diretoria Proviséria e Grupo de Apoio em julho de 2012.
Parana- 05/06/2012 PRe 4,28 247 6 9 Realizacao de processo eleitoral para mandato 2012-2016.
panema SP milhdes Instalagdo do Comité em dezembro de 2012, com posse dos membros e elei¢do
da Diretoria Colegiada.

*|BGE/Censo Demografico (2010).

** O Comité dos Rios Pomba e Muriaé, apesar de ter sido criado por decreto em 2001, néo esta em funcionamento. Como a Bacia dos Rios Pomba e Muriaé esta contida na Bacia do Rio Paraiba do Sul, a atuagao na gestéo
das dguas dessas bacias tem se dado no Ambito do Comité de Integragéo do Rio Paraiba do Sul (Ceivap).

*** Plano de Aplicagéo Plurianual: é o instrumento béasico e harmonizado de orientagéo dos estudos, planos, projetos e agbes a serem exacutados com recursos da cobranga pelo uso da dgua em toda a bacia hidrogréfica para
um determinado periodo.
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6.1.5. AGENCIAS DE AGUA

As Agéncias de Agua ou de Bacia sdo entidades técnicas e executivas que atuam em apoio a se-
cretaria-executiva dos Comités de Bacia e deverao aportar todos os subsidios técnicos a discussao
sobre o planejamento e a gestdo dos usos da dgua nas bacias hidrograficas onde atuam. Essas
atribuicbes estdo previstas nos artigos 41 e 44 da Lei n® 9.433/1997.

A criagdo das Agéncias de Agua é autorizada pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos ou
pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos mediante solicitacdo de um ou mais comités de
bacia hidrografica. Essa criacdo condiciona-se, assim, a prévia existéncia dos respectivos comités
e & viabilidade financeira assegurada pela cobranc¢a do uso de recursos hidricos em sua area de
atuacao.

Até o momento, as Agéncias de Agua ainda n&@o foram regulamentadas pelo Governo Federal.
Uma solugao alternativa que vem funcionando no pais foi viabilizada pela Lei n® 10.881/2004, que
possibilita que funcdes de Agéncias de Agua sejam exercidas por “entidades delegatérias” Essas
entidades devem estar enquadradas dentre aquelas previstas no art. 47 da Lei n® 9.433/1997, como
organizagdes civis sem fins lucrativos e, indicadas pelos comités, poderdo ser qualificadas pelo
CNRH para o exercicio das atribuicdes legais.

Atualmente, sao sete entidades instaladas que exercem essas funcdes independentemente do
dominio das aguas, sendo a Agéncia PCJ, nas Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, e
a do Alto Tieté, as primeiras a terem sido criadas, em 1998. A Figura 6.7 mostra a area de atuacao
dessas entidades no Brasil.
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Figura 6.7 - Abrangéncia das entidades com fungdes de agéncia de dgua no Brasil

Em 2012, o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba passou a contar com a atuagéao de
uma Agéncia de Agua: a Associagdo Multissetorial de Usudrios de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Araguari — ABHA, que ja exercia o papel de Agéncia da bacia mineira do Ara-
guari. A ABHA recebeu do CNRH, em 15 de dezembro de 2011, a competéncia para desempenhar,
como Entidade Delegatéria, as fungdes inerentes & Agéncia de Agua da bacia hidrografica do rio
Paranaiba, por meio da Resolugdo CNRH n® 134/2012. Em 7 de margo de 2012, a ANA firmou Con-
frato de Gestao com a ABHA para que esta cumpra as fungoes delegadas pelo CNRH. A cobranca
condominial € um tema em discussao na bacia e a ABHA exerce apenas as funcoes de secretaria
executiva do CBH-Paranaiba.

6.1.6. CAPACITACAO DE RECURSOS HUMANOS PARA A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

O avancgo na implementacao da gestdao dos recursos hidricos passa pela formacao de recursos
humanos nessa area. Os atores envolvidos com o Singreh séo de diferentes formagoes e requerem
conhecimentos e habilidades em diversos campos do conhecimento, desde areas como a hidrolo-
gia ou seguranca de barragens, passando por questoes de planejamento, politicas publicas e orga-
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nizagao social, chegando a habilidades relativas a gestao de conflitos. Trata-se de temas variados
e em niveis de conhecimento distintos, desde formacao basica até contelidos especializados em
nivel de pés-graduacao.

O publico alvo das agoes de capacitagao promovidas pela ANA é constituido por agentes gestores
dos 6rgaos de recursos hidricos, liderancas e membros dos organismos de bacia, usuarios de re-
cursos hidricos, além do publico em geral, com énfase na populacao jovem. Além disso, atende a
agentes gestores de paises estrangeiros que tém acordos de cooperacao com o Brasil, com énfase
em paises da América Latina e paises de lingua portuguesa.

Desde a criagdo da ANA, em 2000, houve a preocupacdo em atuar na capacitagédo de recursos hu-
manos em gestéo de recursos hidricos. E possivel resumir esse processo em trés periodos distin-
tos, que mostram a evolucao dos resultados das agdes de capacitacao e as mudangas nas deman-
das do préprio Sistema. No Quadro 6.2 s&o descritas as principais caracteristicas desses periodos.

Quadro 6.2 — Principais caracteristicas dos periodos distintos de capacitago do Singreh

2001 - 2005 2006 - 2010 2011 em diante
= menor volume de recursos para +  criagdo de acdo orgamentéria
a capacitagao, no inicio da "Capacitagdo para 0 SINGREH”; =  orcamento aumentado e
estruturacio da ANA; A ! . descontingenciado;
S, ; = inicio dos ciclos de planejamento :
¢ execucdo direta de projetos anual para as atividades, = ciclos de planejamento plurianual;
sl e aprovados pela DIREC; - incorporagéo da modalidade de
g B v =  preparacdo e articulagdo para educacéo a distancia;
+  atuagdo de fomento e indugdo por desenvolvimento de projetos ol e St o
meio da participacao sistematica estruturantes, de &mbito nacional; di : g
unto ao Comité Gestor do Fundo iagndstico das demandas do
J inici o IN H 2
Setorial de Recursos Hidricos - inicio da utilizagao de recursos SINGREH e da avaliagao de
CTHidro (Ministério da Ciéncia, da ANA em projetos de fomento a impacto das agbes desenvolvidas.
Tecnologia e Inovagao) instituicdes de ensino.

Alguns indicadores apontam para os resultados desses trés periodos. A ANA capacitou cerca de
10 mil pessoas, nos dois primeiros periodos, entre 2001 e 2010. Esse mesmo numero de pessoas
capacitadas ja foi alcangado apenas no periodo 2011-2012, devido ao inicio da implementacao sis-
tematica de cursos na modalidade a distancia.

As horas de capacitagao oferecidas no primeiro periodo foram de aproximadamente dois mil, pas-
sando para 3,4 mil horas no segundo periodo e ultrapassando 5,7 mil horas nos dois ultimos anos.
Por fim, o ndmero de turmas também indica a evolucdo dos resultados de capacitagdo para o
SINGREH, enquanto que no primeiro periodo foram compostas trinta e duas turmas, no segundo,
oitenta turmas e nos dois ultimos anos mais de cento e sessenta turmas, conforme apresentado
na Figura 6.8.




Evolugdo dos resultados das agbes de Evolugio do orgamento da Agdo 4928 por periodos
capacitacdo 2006-2010 e 2011-2012 R$ mil

8715

4650
3101

2001-2005 2006-2010 2011-2012 2006-2010 2011-2012
B numero de horas oferecidas B nimero de pessoas capacitadas W LOA + créditc M empenho
(a) (b)

Figura 6.8 - Evolugdo dos resultados das agdes de capacitagdo (a) e do orgamento da Ao 4928 para os periodos 2006-2010 e 2011-2012,
em milhares de reais (b)

Em 2012, foram mais de 16.500 vagas ofertadas, em cerca de 50 cursos e mais de cem turmas.
Os temas contemplados em 2012: Seguranca de Barragens; Hidrologia/Hidrometria; Qualidade da
Agua; Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos; Educacéo e Participagdo Social na Gestédo de
Recursos Hidricos; e Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto.

O orcamento para as acdes de capacitacdo (Acao 4928) também aumentou de forma significati-
va. No primeiro periodo nao havia agao orgcamentaria, entre 2006 e 2010 a soma dos orgcamentos
anuais foi da ordem de R$ 4,6 milhdes. A titulo de comparagéo, sé o orgamento de 2012, de R$ 5,3
milhdes, superou os investimentos realizados ao longo desses cinco anos. Os valores efetivamen-
te gastos também sao crescentes, enquanto que no primeiro periodo foram empenhados R$ 3,1
milhoes, o segundo periodo ultrapassou R$ 7,8 milhGes. O aumento dos recursos aportados para
a capacitagao tem permitido um planejamento de longo prazo, com projetos estruturantes e que
possam atender as atuais demandas do Singreh.

6.2. Alteracdes institucionais e legais

Em 2012, o CNRH aprovou 14 resolugbes e uma mog¢ao, entre as quais se destacam as listadas
a seguir, que tratam principalmente, das diretrizes complementares a implementacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e de seus instrumentos.

* Resolucao n? 140, de 21 de marco 2012. Estabelece critérios gerais para outorga de lanca-
mento de efluentes com fins de diluicdo em corpos de dgua superficiais.

* Resolugédo n® 143, de 10 de julho de 2012. Estabelece critérios gerais de classificagao de
barragens por categoria de risco, dano potencial associado e pelo volume do reservatdrio, em
atendimento ao art. 7° da Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010.

* Resolugéo n® 144, de 10 de julho de 2012. Estabelece diretrizes para implementacao da Po-
litica Nacional de Seguranca de Barragens, aplicacdo de seus instrumentos e atuacéo do
Sistema Nacional de Informagoes sobre Seguranga de Barragens, em atendimento ao art. 20
da Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, que alterou o art. 35 da Lei n? 9.433, de 8 de
janeiro de 1997.

* Resolucao n® 145, de 12 de dezembro de 2012. Estabelece diretrizes para a elaboragao de
Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas e da outras providéncias.

* Resolucéo n® 148, de 13 de dezembro de 2012. Aprova o Detalhamento Operativo do Progra-
ma IX do Plano Nacional de Recursos Hidricos.
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* Resolucao n°147 de 13 de dezembro de 2012. Estabelece as prioridades para aplicagao dos
recursos provenientes da cobranca pelo uso da agua para o periodo 2012 - 2015.

6.3. Cobranca pelo uso de recursos hidricos

A cobranca pelo uso de recursos hidricos € um dos instrumentos de gestdao previstos na Lei n®
9.433/1997, que instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, tendo por objetivos: i) reconhe-
cer a agua como bem econémico e dar ao usuario uma indicagé@o de seu real valor; ii) incentivar a
racionalizacao do uso da agua; e iii) obter recursos financeiros para o financiamento dos programas
e intervengoes contemplados nos planos de recursos hidricos. Estdo sujeitos a cobranca os usos
de recursos hidricos sujeitos a outorga. Assim como na legislacdo federal, a cobranga também esta
prevista nas Politicas Estaduais de Recursos Hidricos.

A cobranca nao é um imposto, mas uma remuneracéao pelo uso de um bem publico, cuja receita é
uma renda patrimonial, ou da Unido ou do Estado sob qual esta o dominio da dgua. Ou seja, o usu-
ario ao optar voluntariamente em fazer uso de um bem publico realiza uma retribuicao a sociedade.

A legislacao brasileira sobre recursos hidricos estabelece competéncia aos comités de bacias hi-
drograficas, compostos pelos usuarios de recursos hidricos, pela sociedade civil e pelo poder pu-
blico, para pactuarem e proporem ao respectivo conselho de recursos hidricos 0s mecanismos
e valores que devem ser adotados para a cobranca em suas areas de atuagao. Além disso, es-
tabelece uma destinagédo especifica para os recursos arrecadados, qual seja, a preservacgdo e a
recuperagao das bacias hidrograficas do Pais, por meio de um plano de aplicagdo aprovado pelos
préprios comités de bacia.

A cobranca pelo uso de recursos hidricos € um indicador do estagio da implementacao da Politica
de Recursos Hidricos, na medida em que sua implantagdo decorre da concretizagdo de outros
instrumentos da Politica.

Com a edicao da Lei n® 9.984/2000, todos os titulares de concessao ou autorizagéo para explora-
cao de potencial hidraulico do Pais passaram a pagar pelo uso de recursos hidricos, que é deno-
minada “cobranca pelo uso da dgua do setor hidrelétrico? Os demais usudrios de recursos hidricos
- dentre eles saneamento, industria, mineragao, termoelétrica, irrigacao, criagcdo animal e aquicultu-
ra - somente séo cobrados apds aprovagdo de mecanismos e valores de cobranca pelo respectivo
conselho de recursos hidricos’', conforme explicado anteriormente.

A cobranga pelo uso da agua do setor hidrelétrico & equivalente a 0,75% do valor da energia pro-
duzida e é destinada ao Ministério do Meio Ambiente para aplicagdo na implementacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e do Singreh?. A arrecadacao é realizada por meio da compensacéo
financeira de que trata a Lei n® 7.990/1989%. A Figura 6.9 apresenta a evolugao do nimero de UHEs
sobre as quais incidem a cobranca pelo uso da agua do setor hidrelétrico e o total de arrecadacao.
A localizagao das Usinas Hidrelétricas - UHEs que pagam pelo uso da agua sdo apresentadas na
Figura 6.10.

1 Em algumas legislagGes, coma a paulista e a paraibana, além de aprovagao do conselho, hd ainda necessidade de edican de decreto estadual para que haja o inicio da cobranga. O estado do Rio
de Janeiro se antecipou an conselho e iniciou a cobranga nas dguas de dominio do Estado com a edigdo da Lei estadual n® 4.247/2003.

2 0 Decreto n® 7.402/2010 regulamentou que este pagamento constitui cobranga pelo uso de recursos hidricos, prevista no inciso IV do art. 5° da Lei n® 9.433/1997, e serd destinada ao Ministério
do Meio Ambiente para as despesas que constituem obrigagGes legais referentes a Politica Nacional de Recursos Hidricos e ao Singreh. Regulamentou ainda que compete & ANA implementar a
Politica Nacional de Recursos Hidricos, bem como organizar, implantar e gerir o Singreh.

3 Alein®7.990/1989, em conjunto com a Lei n® 9.427/1996, isenta os aproveitamentos de potencial hidréulico com poténcia de até 30 MW do pagamento da compensagao financeira. Com isto, as
Pequenas Centrais Hidralétricas - PCHs e as Centrais Geradoras Hidrelétricas - CGHs nio pagam pelo uso de recursos hidricos.
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Figura 6.9 - Cobranga pelo uso de recursos hidricos do setor hidrelétrico
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Figura 6.10 - Usinas Hidrelétricas - UHEs em operagdo em 2012, sobre as quais incidiu a cobranga pelo uso da dgua

Além da cobranca pelo uso da agua do setor hidrelétrico, atualmente encontra-se implantada a
cobranga nas aguas de dominio da Unido das bacias hidrograficas do rio Paraiba do Sul (desde
margo de 2003), dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PCJ (desde janeiro de 2006), do rio Sdo
Francisco* (desde julho de 2010) e do rio Doce (desde novembro de 2011). O comité da bacia hidro-
grafica do rio Verde Grande tratou das diretrizes de cobranga no dmbito do seu plano de recursos
hidricos e o comité do rio Paranaiba iniciou discussao sobre essas diretrizes no contexto da elabo-
ragao do seu plano.

No ambito das aguas de dominio dos estados, a cobranga pelo uso de recursos hidricos ja esta
implementada:

I. em todas as bacias do estado do Rio de Janeiro (desde janeiro de 2004 nas bacias fluminen-
ses do rio Paraiba do Sul® e desde margo de 2004 nas demais bacias do estado®);

4 A cobranga nas dguas de dominio da Unido na bacia hidrogréfica do rio Sao Francisco nao abrange a bacia hidrogréfica do rio Verde Grande que possui comité praprio que ainda nao propds ao
CNRH mecanismos e valores de cobranga para a bacia.

5 Bacia do Médio Paraiba do Sul, do Piabanha, do rio Dois Rios e do Baixo Paraiba do Sul.

6 Bacia da baia de llha Grande, do Guandu, da baja de Guanabara, do Lago Sao Jodo, do rio Macaé e das Ostras e do rio abapoana.




Il. no estado de Sao Paulo: nas bacias PCJ (desde janeiro de 2007), Paraiba do Sul (desde
janeiro de 2007), Sorocaba - Médio Tieté (desde agosto de 2010) e Baixada Santista (desde
janeiro de 2012); e

Ill. no estado de Minas Gerais: nas bacias Piracicaba-Jaguari - por¢do mineira das bacias
PCJ (desde margo de 2010), do rio das Velhas (desde margo de 2010), do rio Araguari (desde
mar¢o de 2010) e do rio Piranga, do rio Piracicaba, do rio Santo Anténio, do rio Suacui, do rio
Caratinga e do rio Manhuagu, todos afluentes ao rio Doce (desde janeiro de 2012).

No estado de Sao Paulo, desde dezembro de 2010, ja estdo editados Decretos estabelecendo a
cobranca nas aguas de dominio estadual das bacias hidrograficas de atuacéo dos comités do Alto
Tieté, Tieté/Jacare, Tieté/Batalha e Baixo Tieté, e, em dezembro de 2012, foram editados Decretos
para a cobranga nas areas de atuacao dos comités Ribeira de Iguape/Litoral Sul, Serra da Manti-
queira, Pardo, Mogi-Guagu, Sapucai-Mirim/Grande e Baixo Pardo/Grande’. Entretanto, até o final
de 2012, a cobranca nessas bacias ainda nao havia sido iniciada. Por sua vez, em 2010, o comité do
Litoral Norte, em 2011, o comité do rio Turvo/Grande e, em 2012, os comités do Alto Paranapanema,
do Médio Paranapanema, do Pontal do Paranapanema e do Aguapei/Peixe deliberaram sobre pro-
postas de mecanismos e valores para a cobranga pelos usos das aguas paulistas nas suas areas
de atuacao, que foram encaminhadas ao Conselho Estadual para aprovacao e posterior envio ao
Governador para edigao de Decreto.

No estado de Minas Gerais, em 2007, o comité do rio Pomba e Muriaé deliberou sobre proposta de
cobranca para as aguas mineiras da sua area de atuacgao. Entretanto, a proposta do comité ainda nao
foi apreciada pelo Conselho Estadual. O comité do rio Para esta em estagio avancado de discusséo
para, ainda em 2013, propor ao Conselho Estadual mecanismos e valores de cobrancga para a bacia.

No estado do Espirito Santo, em setembro de 2012, o Conselho Estadual aprovou as propostas de me-
canismos e valores de cobranga para as aguas de dominio capixaba das bacias hidrograficas do rio Sdo
José e do rio Guandu. Os comités destas bacias haviam deliberado sobre estas propostas em abril de
2011. Entretanto, o inicio efetivo da cobranca no estado do Espirito Santo depende de regulamentacgao
do instrumento pela Assembleia Legislativa, conforme prevé a politica de recursos hidricos capixaba.

No estado da Paraiba, os comités do Litoral Sul, do Litoral Norte e do rio Paraiba propuseram
mecanismos e valores de cobranga em 2008. Por sua vez, o Conselho Estadual estabeleceu, em
2009, os mecanismos, critérios e valores da cobranca no Estado, e, em 2011, encaminhou a Casa
Civil do Governo proposta de Decreto regulamentando o uso de agua bruta de dominio do Estado.
Em dezembro de 2012, o Decreto foi editado estabelecendo a cobranga pelo uso da agua bruta de
dominio paraibano®. No entanto, a cobranca ainda n&o foi iniciada no Estado.

No estado do Ceara, desde 1996, esta instituida tarifa de cobranca pelo uso de recursos hidricos
superficiais e subterrdneos com objetivo de viabilizar recursos para as atividades de gestao dos
recursos hidricos, para obras de infraestrutura operacional do sistema de oferta hidrica, bem como
incentivar a racionalizagdo do uso da agua. A cobranca é realizada pela Companhia de Gestédo dos
Recursos Hidricos do Estado do Ceara - COGERH e, dentre outros, a arrecadacgéao € destinada ao
custeio das atividades do gerenciamento dos recursos hidricos, envolvendo os servicos de ope-
racdo e manutencao dos dispositivos e da infra-estrutura hidraulica e dos sistemas operacionais
de cobrancga junto aos diversos usos e usuarios dos recursos hidricos. Embora denominada tarifa,
parte da cobranca no Ceara tem caracteristicas de prego publico.

7 Além da proposigio dos comités de bacia e da aprovagao do Conselho Estadual de R Hidricos, o infcio da cobranga nas dguas de dominio paulista depende de edicao de Decreto Estadual.
B Assim como no estado de Sdo Paulo, além da proposigio dos comitds de bacia e da aprovagao do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, o inicio da cobranga nas dguas de dominio paraibano
depende de edigdo de Decreto Estadual.
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No estado da Bahia, desde 2006, esta instituida tarifa de cobranca pelo fornecimento de agua bruta
dos reservatorios administrados, operados e mantidos pela Companhia de Engenharia Ambiental
e Recursos Hidricos da Bahia - CERB®. Pela legislagdo, 20% da cobranga pelo fornecimento de
agua bruta dos reservatérios constituem receitas do Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidri-
cos - INEMA e 80% da CERB. Os recursos destinados a CERB séo revertidos para administracao,
operacdo e manutencdo da infraestrutura hidrica destes reservatdrios. A cobranga na Bahia tem
caracteristicas tipicas de tarifa.

A Figura 6.11 a seguir apresenta a evolucao da cobranga pelo uso dos recursos hidricos no Pais.
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Figura 6.11 - Situagdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos no Pafs

9 A CERB tem a finalidade de executar programas, projetos e agbes de engenharia ambiental e aproveitamento dos recursos hidricos, perenizag3o de rios, perfuragio de pogos, construgdo, operagdo
e manutengdo de barragens e obras para mitigagao dos efeitos da & convivéncia com o semi-rido, bem como a execugdo de outros programas, projetos e agbes relativas a obras de infraes-
trutura que Ihe venham a ser atribuidas dentro da politica de Governo do Estado para o setor.




Diferentemente do que ocorre nas bacias do rio Paraiba do Sul, PCJ e do rio Sao Francisco, os me-
canismos de cobranca para a bacia do rio Doce ndo consideram a parcela consumo - equivalente a
diferenca entre a vazao de agua outorgada para captagédo e a vazao do efluente langada no corpo
hidrico. Tal fato simplifica ndo sé os procedimentos operacionais, mas também o entendimento da
cobranga pelo usuario pagador. Além disto, os pregos unitarios de cobranga (PPUs) na bacia do
rio Doce s&o superiores aos das demais bacias™ e o comité estabeleceu precos unitarios (PPUs)
progressivos do ano 2011 ao ano 2015, atrelando essa progressividade ao alcance de metas de de-
sembolso pela agéncia de 4gua. As metas a serem alcancadas estéo fixadas no contrato de gestéao
firmado entre a ANA e o Instituto BioAtlantica, entidade indicada pelo comité e delegada pelo CNRH
para desempenhar as fungoes de agéncia de agua da bacia.

Ao longo de 2012, tanto os Comités PCJ" quanto o CEIVAP* iniciaram discussbes sobre revisdo
dos mecanismos e valores de cobranca. A discussao nos Comités PCJ resultou em proposta a ser
encaminhada ao CNRH e aos conselhos de recursos hidricos paulista e mineiro para correcédo dos
valores cobrados nas bacias PCJ a partir de 2014 (lembra-se que os valores praticados pela co-
branca pelo uso de recursos hidricos nas bacias PCJ sao os mesmos desde 2006). J& a discussao
no CEIVAP resultou em proposta da CTC™ de ajustes aos mecanismos de cobranca dos usuarios
de saneamento e de irrigagdo, com vistas a introducao de coeficientes de estimulo ao uso racional
a vigorar a partir de 2014, que ainda sera apreciada pelo plenario do comité. Além disto, foi reins-
talada a Comissdo Especial Permanente de Articulagdo do CEIVAP e do Comité Guandu que tem
como missao reavaliar os mecanismos e valores de cobranca das aguas captadas, derivadas e
transpostas da bacia do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu. Espera-se que a correcao
dos valores unitarios de cobranca seja discutida pelo CEIVAP em 2013 (lembra-se que os valores
praticados pela cobrancga pelo uso de recursos hidricos na bacia do rio Paraiba do Sul sdo os mes-
mos desde 2007).

Em dezembro de 2012, o CEIVAP encaminhou ao CNRH o relatdrio de Avaliagdo da Implementagéao
da Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos de Dominio da Unido na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul - periodo 2003/2011. Trata-se do primeiro relatorio de avaliagdo da cobranga que
um comité de bacia hidrografica encaminha ao CNRH.

Também em 2012, ANA e CNI assinaram um Acordo de Cooperagao Técnica visando a articulagao
institucional para o aprimoramento do gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil e para o in-
centivo ao uso eficiente da dagua no setor industrial. O Acordo tem como um dos objetivos especi-
ficos estudar o aperfeigoamento do Singreh com vistas a otimizar o uso dos recursos arrecadados
por meio da cobranga pelo uso de recursos hidricos.

Com vistas a encontrar alternativas para otimizar o desempenho das Entidades Delegatarias e
Equiparadas de fungées de Agéncia de Agua, sobretudo em relacao & aplicagao eficiente e eficaz
dos recursos da cobranca pelo uso dos recursos hidricos, a ANA promoveu, nos dias 8 e 9 de maio
de 2012, em Brasilia/DF, uma reunido de trabalho com as Entidades Delegatarias/Equiparadas e
Orgéos Estaduais de Gestao de Recursos Hidricos onde ja ha cobranga em vigor. Como resultado
desta reuniao, foram desenvolvidos, no &mbito das agéncias e dos comités, planos de aplicacao
plurianual (PAP) dos recursos da cobrancga e definicdo de contratagdo de empresas gerenciadoras
e fiscalizadoras de projetos.

10 Como exercicio comparativo, 0s mecanismos e valores de cobranga da bacia do rio Doce resultaram, em 2012, num valor cobrado 49% superior ao valor que seria obtido caso fossem adotados
05 mecanismos e valores da bacia do rio Paraiba do Sul.

11 Comités PCJ & a denominagdo dada ao conjunto dos seguintes Comités: Comité PCJ interestadual, CBH-PCJ paulista & CBH PJ mineiro.

12 CEIVAP: Comité de Integragdo da Bacia Hidrografica do Rio Parafba do Sul.

13 CTC: Camara Técnica Consultiva do GEIVAP.
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6.3.1. RESULTADOS DA COBRANGA EM AGUAS DE DOMINIO DA UNIAD™

BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL

Em 2012, o valor cobrado pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido na Bacia do Rio Pa-
raiba do Sul foi de R$ 10,1 milhées (Tabela 6.1). Em nimero de usudrios, predominam os setores
de saneamento, industrial e mineragao de areia.

Tabela 6.1 — Valores da cobranca na Bacia do Rio Paraiba do Sul em 2012

Valores Nominais (R$)*
= Valores
Sator N° de abiados Arrecadacgédo
usudrios c I Co Lﬂw Total (Flsr'e (Hsj
aptacéo nsumo de DBO o

Saneamento 86 2240793  1.395.311 1469.686 5105790 5.156.622  5672.048
Industria 85 2791815 1649.754 214766  4.656.335 4609475  4.364.694
Agropecudrias 30 10.549 7536 48 18.133 20.481 16.302
Mineragdo 5 14.436 31740 5 46.175 38.016 38.016
m‘ﬁ" de 81 21285 6.178 14 27477 28.677 18.227
Termoelétrica 1 33.236 73.595 0 106.831  124.656 124.656
Outro 19 29.659 37781 18.037 85.477 87.726 76.214
l‘;‘;’ Cobranga 5oy 5.141.772 3.201.894 1702551  10.046.218 10.065.651  10.310.157
Total
Transposicao*** Z % > 4 = - 2.959.922
Total Geral 307 5141772 3.201.894 1702551  10.046.218 10.065.651  13.270.080

* O valor nominal corresponde ao calculado conforme os mecanismos e valores deliberados pelo CBH.

** O valor cobrado corresponde ao valor nominal somado ao ajuste que leva em consideragdo a diferencga entre as vazées previstas e medidas no
exercicio anterior.

*** Conforme Resolugao CNRH n® 66/06, a cobranga pelo uso das dguas transpostas da bacia do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu
corresponde a 15% dos recursos arrecadados pela cobranga na bacia do rio Guandu. Nao ha emissdo de boleto pela ANA, sendo os valores
transferidos diretamente do INEA/RJ para o CEIVAP.

Ao analisar a cobranca entre os tipos de uso, 83% do valor cobrado incidem sobre os usos quanti-
tativos - captagao e consumo, enquanto o uso qualitativo, caracterizado pelo langamento de carga
organica, corresponde a 17%.

14 Nos resuitados a seguir, ndo estdo considerados s usuarios do setor hidralétrico.




BACIAS DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI (PCJ)

Em 2012, o valor de cobranca nas Bacias PCJ foi de R$ 18,2 milhdes (Tabela 6.2). Nessas bacias,
o setor industrial predomina em numero de empreendimentos, seguido pelo saneamento.

Tabela 6.2 - Valores da cobranca na Bacia dos Rios PCJ em 2012

Valores Nominais (R$)* Valo
it N° de i ’“I Arrecadagio
3 Langamento (RS)"* i
Captagio  Consumo m’o Transposicéo Total

Saneamento™* 27 2683.036 1321361 986.690 10.071.604 15.062.691 15820951  15.479.750
Inddstria 62 1619237  599.010 191.812 < 2410059  2.330.517 2.342.800
Agropecuaria 1 6.516 5.982 5 - 12.504 12521 9.662
Mineragao 0 = : 3 = i : =
FatbGa0 da 13 6.530 2.842 - ; 9.372 9,532 9.337
Termoelétrica 0 = = 2 2 3 5 219.153
Outro 4 - : 2.707 - 2707 2707 1.706
Total 17 4315318  1.929.196 1181215 10.071.604 17497333  18.176.228  18.062.408

* O valor nominal corresponde ao calculado conforme os mecanismos e valores deliberados pelo CBH.

** O valor cobrado corresponde ao valor nominal somado ao ajuste que leva em consideragao a diferenga entre as vazoes previstas e medidas no
exercicio anterior.

*** Nos valores do setor de saneamento esta incluso mecanismo diferenciado de pagamento (MDP).

A maior parte da cobranga é sobre os usos quantitativos - captagdo, consumo e transposicéo
(93%), enquanto o uso qualitativo, relacionado ao langamento de carga organica, corresponde a
7%. A cobranga da transposicao do Sistema Cantareira, de responsabilidade da SABESP, corres-
ponde a 58% da cobranga nominal total das bacias PCJ.

BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

Em 2012, o valor de cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Uniao na Bacia do Rio
Séo Francisco foi de R$ 21,8 milhdes (Tabela 6.3). Na bacia o setor agropecudrio predomina em
numero de empreendimentos.
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Tabela 6.3 — Valores da cobranca na Bacia do Rio Sao Francisco em 2012

Valores Nominais (
Setor W' e = Cobrados
usudrios Langa t (ns]u (Rs,
Captacéo Consumo de DBO Transposigao Total

Saneamento 104 2608389 1600357 341054 14207965 18847766 18.809.032  18.350.076
Inddistria 17 106.272 7739 9.131 2 192.799 192.668 219.742
Agropecuaria 895 906513  1.384.551 27418 % 2318482 2320065  2.486.921
Mineragéio 1 142301  284.602 : R 426.902 426.902 426.902
ﬁ’r‘:.;j‘?é" de 11 9.942 10.319 274 = 20.535 21.289 11691
Termoelétrica 0 * . 2 : 2 2 -
Outro 3 8.976 17952 2 £ 26.928 30.540 5615
Total 1031 3.872393 3375177 377877 14207965 21833412 21809.497  21.500.946

* O valor nominal corresponde ao calculado conforme os mecanismos e valores deliberados pelo CBH.
** O valor cobrado corresponde ao valor nominal somado ao ajuste que leva em consideragao a diferenga entre as vazoes previstas e medidas no
exercicio anterior.

Assim como nas outras bacias, a maior parte da cobranga (98%) incide sobre os usos quantitativos,
enquanto o uso qualitativo corresponde a 2% da cobrancga. As transposicoes do Rio Sao Francisco,
realizadas pelo Ministério da Integracao Nacional e pela Companhia de Saneamento de Sergi-
pe - DESO, respondem por 65% da cobranga nominal total da bacia. Vale ressaltar que, embora
a quantidade outorgada de agua para o setor agropecuario seja a maior da bacia, a este setor é
concedido desconto de 97,5% em relacédo aos valores cobrados dos demais setores (aplicagéo do
multiplicador Kt, ou seja, sao 40 vezes menores que dos demais setores) e, assim, sua contribuicao
é de apenas 11% do valor total cobrado.

BACIA DO RIO DOCE

O valor de cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido na Bacia do Rio Doce, em
2012, foi de R$ 10,3 milhGes (Tabela 6.4), dos quais 74% correspondem ao setor industrial.




Tabela 6.4 — Valores da cobranca na Bacia do Rio Doce em 2012

Valores Nominais (R$)*
¢ Ny e : Valura:ng;?mdw Aﬂa:g;lﬁo
Captagio “ALITIN® Transposicso  Total
Saneamento 20 1005869  1222.419 - 2.228.288 2.559.055 1.286.454
Indstria 22 2007492  248.221 6423183  8.678.896 7662.294 2.053.994
Agropecudria 16 4.930 - - 4.930 8.327 8.609
Mineragao 1 - - - - 225 283
Extraggo de Areia 44 17532 - - 17532 69.095 55.998
Termoelétrica 0 - - - = s <
Outro 5 40.230 834 - 41084 43.683 33.336
Total 108 3.076.052 1471474  6.423.183  10.970.710 10.342.679 3.438.674

* O valor nominal corresponde ao calculado conforme os mecanismos e valores deliberados pelo CBH.

** O valor cobrado corresponde ao valor nominal somada ao ajuste que leva em consideracao a diferenga entre as vazdes previstas e medidas
no exercicio anterior. Como nao houve emissao de boletos de cobranga em 2011, contabilizou-se nesta tabela os valores cobrados do ano 2011 e
2012.

Também na bacia do rio Doce, a maior parte da cobranca (87%) é sobre os usos guantitativos -
captacao e transposicao, enquanto o uso qualitativo - lancamento de DBO - corresponde a 13%.
A transposicao realizada pela Fibria responde por 59% dos valores nominais totais cobrados na
bacia.

Conforme ilustra a Figura 6.12, o nimero de usuarios cobrados em aguas de dominio da Unido nao
sofre grandes variagdes ano a ano. A maior variagcao de usuarios cobrados é observada nos anos
iniciais da cobranga, momento em que ha ajustes operacionais do cadastro e da cobranca na bacia.
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No ano 2012, foram cobrados pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido R$ 60,4 milhdes
de 1.563 usuarios, sendo que 5% destes usuarios sao responsaveis por 90% do valor cobrado.
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Figura 6.13 - Participagdo percentual dos Usudrios na Cobranga'

Daqueles 1.563 usuarios, 981 (62,8%) tém valor de cobranca inferior a R$ 1.000/ano, com uma
média de R$ 240/usuario/ano. Se esses 981 usuarios nao fossem cobrados, o nimero de usuarios
cobrados reduziria para 582 e o valor cobrado seria de R$ 60,2 milhdes™(99,6% do total).

6.3.2. CONSOLIDAGAO DOS VALORES COBRADOS E ARRECADADOS PELO USO DOS RECURSOS HIDRICOS
NO PAIS

A tabela 6.5 consolida os valores cobrados e arrecadados, tanto em aguas de dominio da Unido
guanto em aguas de dominio dos estados, desde o inicio da cobranca nas respectivas bacias.

15 Na bacia do rio Paraiba do Sul ndo estd contabilizado o valor cobrado pela transposigao em fungao de ndo haver um usuario outorgado para este uso, mas sim uma transferéncia de 15% da
arrecadagfo na bacia do rio Guandu para a bacia do rio Paraiba do Sul.
16 Incluindo-se 0s valores de cobranga da bacia do rio Doce do ano 2011, que foram cobrados em 2012
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1- Conforme art. A1:Z48 da Resolugao CNRH n® 66/06, a cobranga pelo uso das aguas transpostas da bacia do rio Paraiba do Sul para a bacia do rio Guandu corresponde a 15% dos recursos arrecadados pela cobranga na
bacia do rio Guandu (o CBH-Guandu tem atuagdo nos rios Guandu, Guarda e Guarda-Mirim, os 15% referem-se apenas a cobranga arrecadada sobre as dguas superficiais do rio Guandu). Nao h& emisséo de boleto pela ANA,
sendo os valores transferidos diretamente do INEA/RJ para o CEIVAPR.

2- Sobre os valores cobrados 2004/2007 e arrecadados 2004/2006, ver Nota Técnica n® 001/2008/DGRH.

3- No total da Uniao e do Pais para ndo haver dupla contagem, desconsiderou-se os valores da linha “CEIVAP (Transposi¢ao PBS/Guandu)” pois os mesmos estéo contabilizados na linha “Guandu®

4- Os boletos referentes & cobranga de 2011 na Bacia do Doce foram encaminhados somente em 2012,

5- MDP = Mecanismo Diferenciado de Pagamento, conforme Resolugao CNRH n® 78/07.
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A Figura 6.14 ilustra o gréafico de evolucéo da arrecadagdo com a cobranca pelo uso de recursos
hidricos de dominio da Unido, desde 2003.
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Figura 6.14 - Evolugdo da arrecadagao com a cobranga pelo uso de recurses hidricos de dominio da Unido

O crescimento da arrecadacao na Bacia do Rio Paraiba do Sul, p6s-2007, ocorreu em funcgao
da revisdo dos mecanismos de cobranca pelo CBH, com adocao de implementacao gradual dos
novos valores cobrados. Cobrou-se 88% dos valores em 2007, 94% em 2008 e 100% a partir de
2009. Além disso, houve o inicio do pagamento da CSN em setembro de 2009. Em 2011, ocorreu a
arrecadacao de R$ 14,4 milhdes referente ao pagamento pelo uso de recursos hidricos pela CSN
no periodo de marco de 2003 a agosto de 2009, que se encontrava em depdsitos judiciais. Estao
contabilizadas na arrecadacao da Bacia do Rio Paraiba do Sul a cobranga da transposicao para o
rio Guandu.

O crescimento da arrecadacdo na Bacia PCJ, de 2006 a 2008, também ocorreu em funcao da
implementacao gradual dos valores da cobranga na bacia — cobrou-se 60% dos valores em 20086,
75% em 2007 e 100% somente a partir de 2008. Estao incluidos na arrecadacao das Bacias PCJ
os mecanismos diferenciados de pagamento (MDP).

Na Bacia do Rio Sao Francisco, o crescimento da arrecadacéo, de 2010 para 2011, ocorreu porque
a cobranga foi iniciada somente a partir de julho de 2010. Ademais, novos usuarios foram cadastra-
dos e passaram a ser cobrados a partir de 2011.

Na bacia do rio Doce, embora a cobrancga tenha iniciado em 4 de novembro de 2011, por decisdo do
comité, os boletos de cobrancga referentes ao exercicio 2011 tiveram vencimento em 31 de janeiro
de 2012. Assim, ndao houve arrecadacao em 2011. Em 2012, esperava-se uma arrecadagao maior,
entretanto, a Fibria contestou a vazao a ela outorgada e efetuou grande parte do seu pagamento
por meio de depésitos judiciais (o valor cobrado desse usuario em 2012 foi aproximadamente R$
6,1 milhdes).




6.3.3. DESEMBOLSO DOS RECURSOS ARRECADADOS

Os recursos arrecadados com a cobrancga pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido sé&o
integralmente repassados pela ANA para as entidades delegatarias de fungdes de agéncia de agua
da bacia em que os recursos foram gerados, por meio de contratos de gestdo regulamentados pela
Lei n? 10.881/2004. As entidades delegatarias aplicam os recursos no financiamento de estudos,
programas, projetos e obras incluidos no plano de recursos hidricos da bacia, visando a recupera-
cao da bacia, e no pagamento de suas despesas de implantagdo e custeio administrativo, seguin-
do orientagGes previamente aprovadas pelos seus respectivos CBHs.

Entre as agbes executadas, encontram-se acoes de gestdo, como projetos de educagdo ambiental,
mobilizagao, capacitacdo e campanhas de incentivo ao uso racional da agua; acdes de planeja-
mento, como a elaboracédo de planos diretores municipais, planos municipais de saneamento e
projetos de esgotamento sanitdrio e agdes estruturais como sistemas de tratamento de esgotos,
recuperacao de mananciais e controle de erosdes. A tabela 6.6 mostra o desembolso dos recursos
arrecadados com a cobranca pelo uso de recursos hidricos de dominio da Uni&o.*

Repasse + Rendimentos* Desembolso** % Desembolsado Saldo Acumulado
Ano
(A) (8) (B/A) (C-D)
BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
ANA***

2003**** - 4.939.757 -
2004 - 85.156 =

Total - 5.024.913 =

AGEVAP

pds set/2004 6.606.379 193.136 3% 6.413.243
2005 7.308.199 1.920.891 26% 11.800.552
2006 7.994.096 2.980.290 37% 16.814.357
2007 9.114.269 6.761.192 74% 19.167.435
2008™*** 9.385.898 3.084.048 33% 25.469.285
2009 = 12.559.261 3.808.130 30% 34.220.416
2010 14.868.661 3.117.416 21% 45.971.661
2017 16.511.938 3.422.902 21% 59.060.698

4 07 i i 26.514.088 8.023.202 30% 77.551.584
Total 110.862.789 33.311.205 30% 77.551.584

Continua...

17 As despesas de implantagdo e custeio administrativo estdo limitadas a 7,5% da arrecadagao.
18 Para informagfies sobre as agbes executadas com os recursos arrecadados com a cobranga pelo uso de recursos hidricos, consultar os sites das entidades delegatdrias: AGEVAP - www.agevap.
org.br; Agéncia das Bacias PCJ - www.agenciapcj.org.br; AGB Peixe Vivo - www.agbpeixevivo.org.br; e Bio - www.cbhdoce.org.br.
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Repasse + Rendimentos* Desembolso** % Desembolsado Saldo Acumulado
Ano
(A) (8) (B/A) (c-D)
BACIA DOS RIOS PCJ
Agéncias das Bacias PCJ
2006 10.772.194 1.596.814 15% 9.175.380
2007 14.921.681 3.323.305 22% 20.773.757
2008 19.624.324 4.944.355 25% 35.453.725
2009 20.019.027 7.827.085 39% 47.645.666
2010 21.633.128 11.062.894 51% 58.215.901
2011 20.594.764 12.231.434 59% 66.579.230
2012 22.263.710 24.431.619 110% 64.411.321
Total 129.828.828 65.417.506 50% 64.411.321
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO
AGB Peixe Vivo
2010 2.384.267 392.187 16% 1.992.080
2011 29.538.056 3.620.845 12% 27.909.291
2012 22.320.282 8.060.331 36% 42.169.242
Total 54.242.605 12.073.363 22% 42.169.242
BACIA DO RIO DOCE
IBio
2012 2.796.126 704.220 25% 2.091.907

* Recursos da cobranca repassados pela ANA para as entidades delegatarias, somados aos rendimentos financeiros desses recursos. Diferencas
observadas entre os valores arrecadados com a cobranga e o repasse para as entidades delegatarias constituem montante a serem repassados
no ano de 2013.

** Recursos efetivamente aplicados no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos nos planos de recursos hidricos da bacia,
assim como no pagamento de despesas de implantagao e custeio administrativo da entidade delegatdria(limitado a 7.5% dos valores arrecadados
com a cobranga).

*** No periodnc?;uoafm, parte dos recursos arrecadados com a cobranca foram aplicados diretamente pela ANA, pois a figura do contrato de
gestéo com entidades delegatarias surgiu somente com a Medida Proviséria 165/04.

**** Os recursos arrecadados, e seus respectivos rendimentos ndo desembolsados pela ANA foram repassados para a AGEVAP.

***** Apesar de ndao serem oriundos da cobranga pelo uso de recursos hidricos, os recursos relativos ao Projeto de Revitalizagao do Rio Barra
Mansa (R$ 214.497,93) foram repassados via Contrato de Gestao e estéo contabilizado como repasse.

**+* Em 2012, inclui-se o repasse do valor que vinha sendo depositado em juizo pela Companhia Siderdrgica Nacional (CSN) - R$
14.421.441,49.
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Observa-se que em 2012 o volume de recursos desembolsado pela Agéncia das Bacias PCJ su-
perou o volume de recursos a ela repassado, fazendo com que o saldo acumulado na bacia fosse
reduzido pela primeira vez. Esse resultado €, em parte, fruto de uma maior gestdo dos Comités
PCJ e da Agéncia das Bacias PCJ junto aos tomadores de recursos da cobranga. Dentre a gestao
realizada, citam-se a organizagéo de cursos de capacitagdo para os potenciais tomadores dos re-
cursos da cobranca, com instrucdes sobre os procedimentos de inscricdo e sobre a tramitagao do
processo de acesso aos recursos; o Plantao de Atendimento PCJ para auxilio a esses tomadores,
e a maior rigidez no cumprimento dos prazos de tramitagao do processo.

Além dos recursos desembolsados pela ANA e pelas entidades delegatarias, é importante mencio-
nar que, a partir de proposta dos comités, o CNRH aprovou MDP para a bacia do rio Paraiba do Sul
e para as bacias dos rios PCJ. Este mecanismo constitui em reconhecer como pagamento pelo uso
de recursos hidricos os investimentos voluntarios realizados com recursos préprios do usuario em
acoes de melhoria da qualidade e quantidade de agua que resultem em sustentabilidade da bacia
e que tenham sido previamente aprovados pelo comité. Assim, podem-se considerar estes paga-
mentos como recursos advindos da cobrancga pelo uso de recursos hidricos que foram aplicados
em prol da bacia. Até o momento, somente usuarios das bacias PCJ fizeram uso deste mecanismo
cujo montante é mostrado na Tabela 6.7.

Ano BACIA DOS RIOS PCJ
2006 2

2007 84.221

2008 37619

2009 160.957

2010 346.245

2011 556.084

2012 221.695

Total 1.406.820

Observa-se que o Pais esta superando a antiga visao de uso da agua a preco zero e consolidando
a cultura de pagamento pelo uso de recursos hidricos. O efetivo retorno dos recursos arrecadados
para aplicacéo descentralizada e participativa nas acées elencadas no plano de bacia tem pro-
porcionado maior aceitagdo da cobranga pelos usuarios pagadores. Entretanto, os valores arreca-
dados ainda sao baixos frente aos desafios estabelecidos nos planos de bacia e ainda ha amplo
espaco para evolugcao da cobranga como instrumento de gestdo de dgua e promogao de seu uso
racional, como se pode observar nas opiniées emitidas pelos entrevistados da Pesquisa de Impac-
to da Cobranga na Gestao de Recursos Hidricos, realizada em 2011.

19 Pesquisa realizada junto a todos os usudrios de 4gua de dominio da Unido das bacias PCJ e da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul. Ver Nota Informativa n® 03/2011/SAG/ANA, disponivel em
hitp:/www.ana.gov.bricobranca.
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O desembolso dos recursos arrecadados tem gerado amplas criticas sobre a capacidade do Singreh
em alcancar os objetivos definidos na Politica Nacional de Recursos Hidricos. Isto porque o desem-
bolso dos recursos tem sido lento e as a¢gdes previstas no plano de bacia a serem executadas pelas
entidades privadas ndo estdo podendo ser realizadas com os recursos da cobranca. Além disto,
todo recurso esta sendo aplicado a fundo perdido.

Dentre as causas de lentidao de desembolso, merecem destaque os controles publicos que estao
sendo exercidos sobre o contrato de gesté@o e, consequentemente, sobre os recursos da cobranca.
Por falta de normativos especificos e por entendimentos conservadores, os controles exercidos so-
bre o contrato de gestdo se aproximam aos controles publicos exercidos sobre convénios. Portanto,
na pratica, tem acontecido uma gestao das entidades delegatarias que se aproximam, em muito, a
gestao dos entes publicos.

Além disso, os comités optaram por, ano a ano, deliberarem sobre procedimentos de selecédo e
hierarquizacdo de demandas espontaneas de tomadores para os quais seriam destinados recursos
a serem arrecadados no ano seguinte®® , assim como decidiram destinar a maior parte dos recursos
para contratagdes indiretas, tendo como tomadores as prefeituras. Caberia as essas prefeituras de-
senrolar os tramites de acesso aos recursos da cobranca e do processo de contratacao e execucao
da acao, e, muito frequentemente, o comité consentiu a esses tomadores prorrogagoes de prazos
de tramitagd@o desses processos.

Em decorréncia dessa situacao, os comités de bacia interestaduais (CEIVAP, Comités PCJ, CBH-
-SF e CBH-Doce) deliberaram em 2012 sobre planos de aplicagao plurianual (PAP). Trata-se de um
instrumento de orientacdo das agoes dos planos de bacia que serdo executados com recursos da
cobranca nos préximos quatro anos. No PAP, os comités priorizam agdes de planejamento para a
bacia, como elaboragao de projetos, mediante demandas induzidas e contratagGes diretas pelas
entidades delegatarias. A expectativa é que o PAP propicie um maior desembolso dos recursos
arrecadados pelas entidades delegatarias.

Com relacao a execucao das acbes previstas no plano de bacia que deveriam ser executadas nas
entidades privadas com fins lucrativos, a interpretagdo predominante é que recursos publicos pro-
venientes da cobranca ndo podem ser direcionados a estabelecimentos de propriedade privada.
Lembra-se que a Lei n® 9.433, de 1997, prevé que os recursos arrecadados serao aplicados em
acoes incluidas no plano de bacia, permitindo sua aplicacdo a fundo perdido em projetos e obras
gue alterem, de modo considerado benéfico a coletividade, a qualidade, a quantidade e o regime de
vazao de um corpo de agua, sem fazer distingao relativa a estabelecimentos publicos ou privados.
A alternativa de acesso indireto do setor privado aos recursos da cobranga via mecanismo diferen-
ciado de pagamento esta tendo pouca efetividade, merecendo analise.

A aplicacao dos recursos arrecadados a fundo perdido, que € uma possibilidade dada pela Lei n®
9.433, de 1997, tem-se, na pratica, tornado a regra geral, o que merece analise para possivel edicao
de regramento legal sobre critérios a serem adotados para aplicagao dos recursos da cobranga com
retorno.

20 Houve situagGes em que o comité deliberou sobre a destinagio dos recursos de um exercicio ja no encerramenta do exercicio.







Salo do Miquira - Fonmosa - GO - RuFAanmdomgemmAw\

-

Ve A ." Ceres « Y By —




7. MONITORAMENTO HIDROMETEOROLOGICO E SISTEMA DE INFORMAGOES EM RECURSOS
HIDRICOS

7.1. Monitoramento quantitativo de agua:

O monitoramento hidrometeoroldgico no Brasil remonta o século XIX, com os trabalhos realizados
pelo Dnocs e pelo Inmet, bem como pelas estacoes da Sao Paulo Light and Power (1909) e pela Mi-
neracao Morro Velho, em Nova Lima, Minas Gerais, cujos registros de chuva datam de 1855. Desde
entdo, o numero de estagbes hidrometeorologicas tem aumentado, tornando possivel a ampliagcao
do conhecimento hidrolégico do Pais. Inicialmente, a implantacdo da rede de monitoramento foi
concentrada na Regido Sudeste, com o objetivo principal de monitorar as precipitacoes e as vazoes
afluentes aos aproveitamentos hidrelétricos, e no Nordeste, dadas as necessidades de convivéncia
com os efeitos da seca. O avanco da rede ocorreu, nos anos seguintes, para o Sul e mais timida-
mente para o Centro-Oeste do Pais, e, somente a partir da década de 1970, a rede comecou a ser
implantada de forma mais consistente na Regido Norte.

Desde 2000, com a criacdo da ANA, o monitoramento hidrometeoroldgico é realizado a partir da
operacao continua da Rede Hidrometeorologica Nacional, gerenciada pela ANA. A ANA vem imple-
mentando o monitoramento por meio de um conjunto de estacdes distribuidas estrategicamente por
todo Pais, nas quais sdo levantados dados fluviométricos, pluviométricos, evaporimétricos, sedi-
mentométricos e de qualidade da agua, informagdes necessarias ao conhecimento das caracteris-
ticas quantitativas e qualitativas dos cursos d'agua em territério nacional e da distribuicao espacial
e temporal dos indices pluviométricos no Pais. A instalagdo das estagdes de observacao e medigao
das variaveis hidrologicas e meteorolégicas acompanha as necessidades dos setores usuarios de
recursos hidricos — energético, agricola, de transporte fluvial, de saneamento, de defesa civil, das
instituicGes de pesquisa, dentre outros.

Atualmente, a ANA é responsavel pelo planejamento e gerenciamento de, aproximadamente, 4.530
estacoes, operadas por diversas entidades por meio de contratos, convénios e acordos de coope-
racao técnica. Séo divididas em 1.828 estagdes fluviométricas; 2.701 estagdes pluviométricas. A
evolugao da rede, incluindo as estagtes monitoradas pelos estados, € apresentada na Tabela 7.1 a
seguir. A Figura 7.1 apresenta o mapa das estagoes em operagao.

Rede operada pela ANA Rede Nacional*
Tipo de monitoramento
2000 2012 2000 2012
Fluviométricas (niveis e vazdes de rios) 1.745 1.828 3.381 6.470
Pluviométricas (chuvas) 2.399 2.701 7.864 8.627

Fonte: Banco de Dados do Sistema de Gerenciamento de Dados Hidrometeoroldgicos — Hidro/ANA.
* a Rede Hidrometeoroldgica Nacional engloba a rede operada pela ANA e as estages monitorados pelas UFs.

1 Texto baseado na Nota Técnica n® 040/2009/SGH/ANA - Rede Hidrometeoroldgica sob responsabilidade desta Agéncia.
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Fonte: Banco de Dados Hidro/ANA
Figura 7.1 — Estagdes Fluviométricas e Pluviométricas da Rede Hidrometeoroldgica Nacional, em operagdo em dezembro de 2012

Grande parte da rede de monitoramento em operagao no Brasil esta cadastrada na ANA, mais
especificamente na base de dados Hidro, e as informag6es oriundas desse monitoramento encon-
tram-se disponiveis no Sistema de Informagées Hidrolégicas (HidroWeb) e no Snirh. As informa-
¢oes hidroldgicas também sao disponibilizadas para a sociedade em tempo real pelo sistema de
Dados Hidroldgicos em Tempo Real.

Os dados coletados por essa malha de estag6es séo utilizados para elaborar estudos, definir politicas
publicas, avaliar a disponibilidade hidrica e, por meio dela, a ANA monitora eventos considerados cri-
ticos, como cheias e estiagens, disponibiliza informages para execugéo de projetos pela sociedade,
identifica o potencial energético, de navegacéo ou de lazer em um determinado ponto ou ao longo da
calha do manancial, levanta as condicoes dos corpos d’agua para atender a projetos de irrigagao ou
de abastecimento publico, entre outros. Ademais, as informacdes hidrolégicas coletadas sao a base
para a concesséo, pela ANA, de outorga pelo uso de recursos hidricos em rios federais.

A anélise da densidade de estagdes pluviométricas e fluviométricas em operagéo por regiao hidro-
grafica brasileira, conforme apresentado na Figura 7.2 e na Figura 7.3, revela que existem desigual-
dades regionais e que as menores densidades situam-se na Regido Norte e parte da Regido Cen-
tro-Oeste devido, principalmente, aos problemas de acessibilidade e ao elevado custo de logistica
envolvido, como é o caso da Bacia Amazoénica e a do Alto Paraguai. No caso da Bacia Amazénica,
onde ha muitos rios fronteiricos e transfronteiricos, ha uma grande disparidade no nivel de monito-
ramento dos recursos hidricos nos diferentes paises que os compartilham. Além disso, ha poucos
dados sedimentométricos e de qualidade da agua em reservatérios como nas regioes Nordeste e
do Pantanal Matogrossense. Portanto, no sentido de melhorar a base de informagdes necessarias
para o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos, a ANA vem identificando a necessidade
de aumentar a densidade (estagdes/km’®) das redes pluviométrica, fluviométrica e de qualidade
existentes no Pais. Para tal foi elaborada proposta? de ampliagédo das esta¢bes convencionais para
cada regiao hidrografica brasileira.

2 Nota Técnica n® 040/2009/SGH/ANA - Rede Hidrometeoroltgica sob responsabilidade desta Agéncia.
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Figura 7.2 - Densidade de estagdes pluviométricas em operagdo por RH no Brasil em dezembro de 2012
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Figura 7.3 — Densidade de estagdes fluviométricas em operagdo por RH no Brasil em dezembro de 2012

Além das desigualdades regionais, cumpre ressaltar a importancia da existéncia de serie de da-
dos hidroldgicos representativa em termos de sua extensdo temporal. A observacao e medicdo de
elementos hidroldgicos no tempo sdo a base da Hidrologia e para tal, torna-se essencial o esta-
belecimento de postos fluviométricos e pluviométricos e a sua manutencgao ininterrupta ao longo
do tempo. Conforme publicagéo da Organizagao Meteorolégica Mundial (OMM)3, séries de dados
pluviométricos e fluviométricos sdo consideradas confiaveis/representativas quando possuem, no
minimo, 30 anos de dados, e sao consideraveis aceitaveis quando possuem séries a partir de 10
ou 20 anos de comprimento. E evidente, eniretanto, que quanto maior o periodo de registros, mais
confiaveis tendem a ser a série de dados hidrolégicos e as estimativas feitas a partir delas. Quanto
a isso, observa-se que somente 15% das estacdes fluviométricas da ANA e 12% das pluviométricas
possuem séries de menos de 10 anos de dados hidroldgicos (Figura 7.4), e cerca de 60% apre-
sentam séries com mais de 30 anos, o que configura a boa representatividade das estagbes para
a realizagédo dos estudos hidroldgicos. Ademais, todas as regi6es hidrograficas possuem extenséao
média considerada no minimo aceitavel, variando de 24 anos para as estagdes fluviométricas do

3 OMM 2009. The Guide to Hydrological Practices (WMO no 168), disponivel em hitp://www.whycos.orghwrp/guide/index.php




Parnaiba e Atlantico Nordeste Ocidental a 51 anos, do Atlantico Sudeste (Figura 7.5). No caso das
estagdes pluviométricas, a extensao das séries de dados varia de 23 anos para as localizadas na
Regido Amazobnica a 54 anos para aquelas na Regido Atlantico Sudeste.

Extensdo de série

(estacdes fluviométricas) (estagbes pluviométricas)

38%

24%
12%

até 10 anos
1 de 10a30anos
B de 30 a 50 anos
W acima de 50 anos

Figura 7.4 - Percentual das estagoes fluviométricas e pluviométricas da ANA por classe de extensdo de séries de dados histdricos, em anos
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Figura 7.5 — Extensdo média das séries de dados fluviométricos e pluviométricos da ANA para as regides hidrograficas brasileiras

A Figura 7.6 e a Figura 7.7 apresentam a localizacdo das estacdes pluviométricas e fluviométricas

da ANA, respectivamente, e sua classificagdo quanto a extensdo de séries de dados disponiveis.

Observa-se que, de fato, as estacGes com séries de dados mais extensas se concentram nas
Regides Atlantico Sudeste, Sul e Parana, o que se justifica pelo fato de ter sido onde a rede de
monitoramento foi iniciada, no fim do século XIX. Desta forma, as UPHs presentes nessas regioes
dispbéem de informag6es hidrologicas mais consistentes, que tem sido essenciais para os estudos
hidrolégicos realizados nessas bacias. Por outro lado, as figuras mostram ainda que tendo a rede de
monitoramento sido ampliada de forma mais consistente na Regiao Norte e Centro-Oeste somente
a partir da década de 1970, suas UPHs carecem de séries de dados hidroldgicos mais extensas.
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Figura 7.6 — Estagdes pluviomélricas da ANA (esquerda) e unidades de planejamento hidrico (direita) classificadas quanto & extensdo da
série histdrica disponivel
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Figura 7.7 - Estagoes fluviométricas da ANA (esquerda) e unidades de planejamente hidrico (direita) classificadas quanto & extensdo da
série histdrica disponivel

Cabe ressaltar que a ampliacédo da rede de monitoramento vem sendo considerada nos planos de
recursos hidricos recentemente elaborados. Na RH Amazonica, regido mais carente de estagoes,
o PERH-MDA, aprovado pelo CNRH em 2011, traz como uma das metas “ampliar e introduzir me-
Ihoramentos nas redes de monitoramento das aguas da Margem Direita do Amazonas” Na Bacia do
Rio Verde Grande, onde ha problemas sérios de escassez de agua, o Plano de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande propde o melhoramento da rede de dados pluviométri-
cos e fluviométricos na bacia, de modo a ampliar o conhecimento hidrolégico da regido. O Plano
Estratégico de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos Rios Tocantins-Araguaia, concluido 