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AGUAS SUPERFICIAIS

Precipitacao;

Vazdes naturais (média e de estiagem) - aquela que seria originada na
bacia hidrografica se ndo houvesse qualquer interferéncia humana
coOmo usos consuntivos, derivacoes, regularizacdoes, importacoes e
exportacdes de agua;

Vazoes regularizadas com 100% de garantia;

Disponibilidade hidrica - a vazao regularizada pelo sistema de
reservatorios a montante da secao de interesse, com 100% de
garantia, somada a vazao incremental de estiagem (vazdo com
permanéncia de 95%, no trecho nao regularizado);

Em rios onde nao existe regularizacado, a disponibilidade hidrica foi
considerada como igual a vazao de estiagem.
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PRECIPITA (; A O

Metodologia adotada:

« Normais de Precipitacao Total (Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET);

«204 estacoes;

« Para estimativa da precipitacao media anual nas
regioes hidrograficas, sub-regioes, unidades
hidrograficas de referéncia e sistemas aquiferos, foi
realizada a integracao das isoietas na area de cada uma
destas unidades.
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VAZOES NATURAIS (MEDIAS E DE ESTIAGEM)

Metodologia adotada:

 Tocantins/Araguaia, Sao Francisco e Parana -
Baseada nos resultados do projeto intitulado “Revisao
das séries de vazoes naturais nas principais bacias do
Sistema Interligado Nacional” (ONS 2003).

e Demais regioes - registros das estacoes
fluviomeétricas que s&o de responsabilidade da
Agéncia Nacional de Aguas - HIDROWEB
(Wwww.ana.goV.br)
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Contribuicao
média anual das
regioes em kms3

Brasil:
5.660 km3 (12%)

Brasil +
Territ. Estrang:
8.427 km?3 (18%)

Mundo:
44 mil km3
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VAZOES MEDIAS E DE ESTIAGEM

Vazéao (m?3/s)

Regi&o Area (km?) Estiagem

(Qgs)
3.869.953 131.947 73.748

Tocantins 921.921 13.624 2.550
Atl. NE Ocidental 274.301 2.683 328

Média

Amazonica

Parnaiba

Atl. NE Oriental

Sao Francisco

Atl. Leste
Atl. Sudeste

Atl. Sul
Uruguai
Parana

Paraguai

333.056
286.802
638.576
388.160
214.629
187.522
174.533
879.873
363.446

763
779
2.850
1.492
3.179

294
32
854
253
989

4.174 624
4.121 391
11.453 4.647
2.368 785

Brasil

8.532.772

179.433* 85.495

* 267 mil m3/s, com a contribuicdo em territério estrangeiro.




VAZAO ESPECIFICA

Legenda
Vazao especifica (I/s’lkm?)
0-2
2-4
4-10
10 - 20
20 - 40
40 - 75




VAZAO MEDIA POR HABITANTE NO BRASIL

Pais:
33.000 m3/hab/ano

Pais mais contr. Estrangeira:
49.000 m3/hab/ano

500 1.000 1.700 4.000 10.000 m? per capita

Muito pobre Regular Suficiente Rico Muito rico
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Rio Tocantins, 2
em Tucuruf X

Série normalizada
de vazodes ‘ ‘ |
. 30 1940 1950 1960 1970
natUI'aIS, entre Ano
1931 e 2001

Rio S&o Francisco
em Xingo

Periodo critico

30 1940 1950 1960 1970
Ano

Rio Parana,
em ltaipu

1930 1940 1950 1960 1970
Ano
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EVAPOTRANSPIRACAO

Critérios adotados:

» Calculada através do balango hidrico simplificado: ETr = P
(Precipitacao) — Q (escoamento)
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BALANCO HIDRICO
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VAZOES REGULARIZADAS

Metodologia adotada:

* O balanco hidrico dos principais reservatorios em operacao no pais e
integrantes do Sistema Interligado Nacional (SIN);

*VVazao regularizada para que nao ocorressem falhas, ou seja, com uma
garantia de 100%;

*Planos Diretores — vazOes regularizadas pelos principais acudes do
Nordeste;

» Modelo para alocacdo de agua em sistemas complexos de recursos
hidricos (AcquaNet), Laboratorio de Sistemas de Suporte a Decisdes do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Sanitaria da Escola Politéecnica da
Universidade de S&o Paulo
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Trechos de rios regularizados considerados no estudo

S Francisco

o . =] 1
/6 reservatorios no pais araiba do Sul

Trechos de rios regularizados
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] ) Vazoes regularizadas (100% de garantia) pelos
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS . . . . N , .
principais aproveitamentos hidrelétricos

Tocantins

662 m3/s 664 m3/s 793,5 m3/s 4755 m3/s

SerradaMlesa L1 Cana_Brava Lz2-2 Lajeado LEM L3-3 Tucurui
<] 31 1 =1 1

=1 ~1
1# ] 1+ . 1+ ]

Cueimado L4-11

34,2 md/s

Sao Francisco

513 m3/s 1825 m?d/s 1875 md/s 1875 md/s 1875 md/s
Trés Mariaz |29 - Sobradinho L4-12  lkaparica  LE-13 Mo Fa LE-14 Ringo L7-15

+ E— E— & o Bl

Jaguat L7 24,6 m¥s

- 5 Paraiba do Sul

63,6 m3/s 73,1 m3/s 150 m3/s 196,5 m3/s

Faraibuna | 7,45 StaBranca | 7.8 -4 L7-1a  Funil LE-20 Santa_Cecilia LE-2
= =

D+ * [y [y
= = = =

Saida da simulacéo do Modelo Acquanet
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Aguas subterraneas

Metodologia adotada:

e Base cartografica
Mapa Geoldgico do Brasil — CPRM 2001 (escala 1:2.500.000)

* Definic&o dos principais sistemas aquiferos
Critérios: extensao, produtividade dos pocos e uso

e Produtividade dos pocos
Banco de dado de pocos — SIAGAS (CPRM)

* Disponibilidade hidrica subterranea

Precipitacao média nas areas de recarga: Normais INMET 1961-1990
Disponibilidade: 20 % da reserva renovavel ou reguladora
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Disponibilidade Hidrica Subterranea

I Reserva Reguladora: escoamento de base do rio;
I Disponibilidade hidrica: 20% das reservas reguladoras.

eserva Reguladorze

Reserva Total
Reserva Permanente
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Conceitos importantes

1 Dominios Aqliferos:

- Poroso: 4gua esta contida entre os graos qgue compdem a rocha
(porosidade primaria);

- Fraturado-Carstico: agua esta associada a presenca de
descontinuidades na rocha, responsaveis por uma porosidade
secundaria (falhas, fraturas, diaclases e feicoes de dissolucao).

1 Sistemas Aquiferos:
- Unidades geologicas com comportamento hidrogeoldgico semelhante

- Os mais importante estao no dominio Poroso
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1- Bacia Amazonica

2- Bacia do Parnaiba

3- Bacia do Parana

4- Bacia do Sao Francisco

5- Bacia do Parecis

6- Bacia do Pantanal

7- Bacia Alto Tapajos

8- Bacia Bananal

9- Bacia Tucutu

10- Bacias Reconcavo,
Tucano e Jatoba

11- Bacia Potiguar

12- Bacias Costeiras

13- Bacia do Araripe Fonte: PETROBRAS

1 Bacias Sedimentares (dominio poroso): 48% do pais

- Pantanal, Alto Tapajos, Bananal e Tucutu: aguiferos pouco
expressivos

1 Terrenos Cristalinos (dominio carstico-fraturado): 52% do pais
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PRINCIPAIS SISTEMAS AQUIFEROS

Tacaratu
Inaja

Marizal
Sao Sebastiao

Area total: 2.760.000 km?2 rontaG
67% das bacias sedimentares

32% do territério nacional il M‘

Disponibilidade hidrica: 4.090 m¥/s r ”‘”” -

EEEIES

Aquiferos séo transfronteiricos
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. M ,
.. /i/_/;%v Ocupa 4.380.000 km? (52 % pais)

} .;4 Constituido por rochas metamorficas
\\E;Q 4 (gnaisses, quartzitos, xistos....)

1- Bacia Amazonica
2- Bacia do Parnaiba
3- Bacia do Parana

4- Bacia do S5ao Francisco

5- Bacia do Parecis .‘

6- Bacia do Pantanal

7- Bacia Alto Tapajos j '
8- Bacia Bananal

12- Bacias Costeiras
13- Bacia do Araripe

o Bacis Taguth ‘ Agua esta contida nas fraturas
S iaic s < U
11- Bacia Potiguar

Clima tropical (espesso manto de intemperismo associado):
- Vazéo: 6 — 8 m3h - Profundidade pocos: 50 — 200 m
Clima semi-arido do Nordeste (manto de intemperismo delgado/ausente):
- Vazéo: 1 — 3 m3/h - Profundidade pocos: <60 m

- Problemas freqlientes de salinizacao das aguas e abandono de pocos
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ceoanconaoedcns  Baclas Sedimentares do Amazonas e Parecis
e sistema aquifero Boa Vista

o

- e et —‘n,,__,. - o 1‘-..“‘m rlll-_r‘
; n.-,l“-n
-y "-tn.,‘ :!'/lll--’"
*1" “-.Jl-'-h_h/ v ! ;

Sistema Area de Espessura | Vazdo média CE média Disponib.
Aqiiifero Recarga média (m3/h) (m3/h/m) Hidrica
(km?) (m) (m3/s)
Solimdes 457.664 27,3 3,062 896,3

Alter do 312.574 53,8 1,893 249 5
Chao

Boa Vista 14.888 32,7 5,737 32,4
Parecis 88.157 146,9 8,830 464.8

* CE — capacidade especifica
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Bacia Sedimentar do Parnaiba

WNW

Fonte: Reboucas, 1988

Sistema Area de Espessura Vazao CE meédia | Disponib.
Aquifero Recarga média meédia (m3/h/m) Hidrica
(km?) (m) (m3/h) WES)

Itapecuru 204.979 100 12,3 1,862 2148
Poti-Piaui* 117.012 400 40,0 2,576 130,0
34.318 300 50,2 8,179 7,2

Serra 30.450 51010 14,7 2,406 12,7
Grande*

* Dados de vazdao e capacidade especifica da por¢ao confinada dos sistemas aquiferos; CE — capacidade especifica
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Bacia Sedimentar do Parana

::::::::Aqﬁic.]ude v Y, Y. Agiifero 175 | Aquifero

ey v v |rocha vulednica |- % .7 | rocha sedimentar
R ———

Fonte: Reboucas, 1988

Sistema INCEN [ Espessura Vazao CE media Disponib.
Aquifero Recarga meédia media (m3/h/m) Hidrica
(km?) (m) (m3/h) (m3/s)

Bauru- 353.420 y{0]0) 18,7 0,919 587,9
Caiua

Serra Geral 411.855 150 22,8 CRCZI0 746,3

Guarani* 89.936 250 54,2 2,525 156,4

* Dados de vazdao e capacidade especifica da por¢ao confinada dos sistemas aquiferos; CE — capacidade especifica
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1 ]
'i'"ir N 1I||'||'

AR LAy LTy
LAy oy L

km
I:I Formacao Unicuia

Grupo Bambui

Fonte: Bomfim & Gomes, 2004

Bacia Sedimentar do Sao Francisco

Bambui: sistema aquifero carstico-fraturado heterogéneo

Sistema Area de Espessura Vazao

Aquifero

Recarga
(km?)

meédia

(m)

ELIE
()

CE média
(m3/h/m)

Disponib.
Hidrica
(m3/s)

Urucuia-
Areado

Bambui

144.086

181.868

300

10,4

13,4

0,972

4,811

236,4

40,3

CE - capacidade especifica
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Bacia Sedimentar do Recéncavo-Tucano-Jatoba

Bacia do Reconcavo

Sistema Area de Espessura | Vazdo média | CE média Disponib.
Aquifero Recarga média (m3/h) (m3/h/m) Hidrica
(km?) (m) (m3/s)

Marizal* 18.797 200 15,1 2,004 7,2
6.783 e 40,4 2,367 8,2

Inaja* 956 300 20,1 1,587 0,3
Tacaratu 3.890 200 5,6 0,860 2,9

* Dados de vazdao e capacidade especifica da por¢ao confinada dos sistemas aquiferos; CE — capacidade especifica
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Fonte: Reboucas, 1988

Sistema Area de Espessura Vazao CE média Disponib.
Aquifero Recarga média média (m3/h/m) Hidrica
(km?) ) (m*/h) ED)

Jandaira 11.589 600 6,2 4 453 6,1
Acu 3.674 200 24 9 2,925 2.1

CE - capacidade especifica
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1- Bacia Amazonica
Z2- Bacia do Parnaiba

3- Bacia do Parana

4- Bacia do Sao Francisco

5- Bacia do Parecis

6- Bacia do Pantanal

/- Bacia Alto Tapajos

8- Bacia Bananal

9- Bacia Tucutu

10- Bacias Reconcavo,
Tucano e Jatoba

11- Bacia Potiguar

12- Bacilas Costeiras

13- Bacia do Araripe
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eevcnmcowioeicns — Baclas Costeiras — Aquifero Barreiras

TOb - Batreiras --- Ty WTERFACE TERCIARIO-CRE TACEQ
Ki- ltapecur .

Fonte: Sousa, 2004

Sistema Area de Espessura Vazao média CE média Disponib.
Aquifero Recarga média (m3/h) (m3/h/m) Hidrica
(km?) ES

CE — capacidade especmca

Barreiras: explotado em Sao Luis, Fortaleza, Natal, Recife, Maceio
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Bacias Costeiras - Aquifero Beberibe

Fonte: Oliveira, 2003

Sistema
Aquifero

Area de
Recarga
(km?)

Espessura
média

(m)

Vazao média
(m3/h)

CE média
(m3/h/m)

Disponib.
Hidrica
(m3/s)

Beberibe

318

100

77,7

3,752

0,4

CE - capacidade especifica

Intensamente explotado na Regido Metropolitana de Recife (4.000 pocos)
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1- Bacia Amazonica
Z2- Bacia do Parnaiba

3- Bacia do Parana

4- Bacia do Sao Francisco

5- Bacia do Parecis

6- Bacia do Pantanal

7- Bacia Alto Tapajos

8- Bacia Bananal

8- Bacia Tucutu

10- Bacias Reconcavo,
Tucano e Jatoba

11- Bacia Potiguar

12- Bacias Costeiras

13- Bacia do Araripe
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Bacia Sedimentar do Araripe

Eond B CHAR D

SO DE
PEDFLA M

.

DNPM, 1996

i T FTTT e Tl T

Sistema
Aquifero

Area de
Recarga
(km?)

Espessura
média

(m)

Vazao média
)

CE média
(m3/h/m)

Disponib.
Hidrica
(m3/s)

Exu
Missdo Velha

6.397
1.324

130

6,0
14,4

7,922
RCYAS

0,6
0,2

Existem importantes fontes na regiao da Chapada

CE - capacidade especifica
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Metodologia adotada:

» Censos demograficos, agropecuarios e industriais do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e na Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (PNSB / IBGE);

sEstimadas as vaz0es de retirada, retorno e consumo para cinco classes de
uso;

e Araguaia-Tocantins, Sao Francisco e Parana - Projeto “Estimativa das
vazles para atividades de uso consuntivo da agua nas principais bacias do
Sistema Interligado Nacional — SIN” (ONS 2003) — cerca de 2.240 municipios;

« Demandas dos demais municipios — revisao dos resultados apresentados
no Documento Basico de Referéncia do PNRH — cerca de 3270 municipios e
adaptada aos resultados obtidos pelo ONS (2003).
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DEMANDAS DE RECURSOS HIDRICOS

RETIRADA TOTAL: 1.592 m3/s
CONSUMO TOTAL: 841 m¥/s (53%)

Amazonica

Atl. NE Ocidentali

Atl. NE Oriental

Atl. Leste |

Atl. Sul |

I I
200 250 300 350

Vazédo (m?3/s)
Consumo Retorno
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Amazobnica

Tocantins
Atl. NE Ocidental
Parnaiba

Atl. NE Orientali

Sao Francisco

Atl. Leste

Atl. Sudeste
Atl. Sul |
Uruguai |
Paranéi

Paraguai

DEMANDAS DE RECURSOS HIDRICOS

RETIRADA TOTAL: 1.592 m3/s

m Urbano

I f f f f
150 200 250 300 350 400

Vazées (m3/s)

m Industrial Rural m Animal m Irrigacao
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DEMANDAS

Retiradas: 1.592 m3/s

Irrigacéo
46%

Industrial

) 18%
Animal °

7%
Consumo: 841 m3/s

Urbano

11% Industrial

7%
Rural

Irrigacao
69%
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OUTORGA DE DIREITO DE USO DOS
RECURSOS HIDRICOS (Usos consuntivos)

Aguas

Dominialidade

Descricao

Superficiais

Subterraneas

Uniao

Estados

NUmero

50.112

20.548

1.512

69.148

Vazao (m3/s)

1.955

89

629

1.415

A —

Meédia

Disponibilidade

Hidrica

Estiagem (Q95)

Retirada

Outorgada

179.433

91.738

85.495

1.566

2.044
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BALANCO DEMANDA E
DISPONIBILIDADE HIDRICA

Razao entre a vazao de retirada para usos consuntivos e a
disponibilidade hidrica

< 5% - Excelente;

5a 10% - Confortavel,

10 a 20% - Preocupante;

20% a 40% - A situacao é critica,;
> 40% - A situacao é muito critica.




4N ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

DEMANDA / DISPONIBILIDADE HIDRICA

Demanda/Disponibilidade hidrica
< 5% Excelente
5 - 10% Confortavel
10 - 20% Preocupante
20 - 40% Critica
> 40% Muito critica

Regido hidrografica
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Principais rios com trechos onde a relacédo entre demanda e
disponibilidade é, pelo menos, preocupante (>10%).

Regiéo

N . . Y
hidrografica Principais bacias Classificacéao

- Rio Acarau, CE. Critica

- Rios Aracatiacu e Curu, CE;

- Bacias da regido Metropolitana de Fortaleza-CE
- Rio Jaguaribe e afluentes, CE

- Rios Apodi, Mossor¢ e afluentes, RN

- Rio Piranhas-Acu e afluentes, RN e PB,;

- Rios da faixa litoranea norte do RN (Cabuji e outros) Critica

- Rios Boqueirao, Maxaranguape, Punau, RN;

- Rios Ceara-Mirim e Potengi, RN;

- Rios Trairi e Pirangi, RN e PB;

- Rios Jacu, Curimatau, Mamanguape, RN e PB;
- Rio Paraiba; PB

- Rios Gramame, Goiana, PB e PE;

- Rio Capibaribe, PE

- Rios Una, Ipojuca Sirinhaém, PE

- Rio Mundau, AL.

Muito
critica

Atlantico Nordeste
Oriental

Muito
critica




4N ANA

Principais rios com trechos onde a relacao entre demanda e

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS disponibilidade &, pelo menos, preocupante (>10%).

Regido

L : S,
hidrografica Principais bacias Classificagéo

- Rio do Peixe, RS

- Rio Piratini, RS

- Rio Icamaquéa, RS

- Rio Ibicui, RS Muito
- Rio Santa Maria, RS critica
- Rio Quarai, RS

- Rio Uruguai, entre os municipios de Uruguaina e Barra do
Quarai-RD

- Rio Sao Bartolomeu, DF e GO

Uruguai

Critica

Muito
critica

- Rio Corumba, GO
- Rio Meia Ponte, GO Critica

- Rio Turvo e rio dos Bois, GO

Afluentes do rio Grande:

- Rios Sapucai, Turvo, SP

- Rio Pardo (afluente do rio Mogi-Guacgu), SP
Afluentes do rio Grande:

- Rio Moji-Guacgu, SP

- Rios Tieté e Piracicaba, SP e MG

Critica

Parana -
Muito

critica

- Rio Iguapei ou Feio, SP

- Rio Anhandui, entre os municipios de Campo Grande e
Nova Andradina-MS

- Rio Pardo (afluente do rio Paranapanema), SP

- Rio Ivai, PR

Muito

- Rio Iguacu, entre Curitiba e Unido da Vitoria ”
critica

- Rio Jordao, proximo ao municipio de Guarapuava-PR

Paraguai
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REGIAO HIDROGRAFICA DO PARANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Rio Meia Ponte

Rio Sao Bartolomeu

Rio Grande

Rio Pardo

MG

Rio Piracicaba

Rio Pirapé Séo Paulo
¥ Capital estadual

Relagdo Demanda e Disponibilidade (%)

< 5 (Excelente)

5- 10 (Confortavel)

Expasiséo Metrop. Rio Iguagu 10 - 20 (Preocupante)
— 20 - 40 (Critica)

SC _— > 40 (Muito critica)
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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

DISPONIBILIDADE E DEMANDA DE RECURSOS
HIDRICOS, AO LONGO DO RIO JAGUARIBE

Rio Banaibuiu

Rio Salgado
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=  DISPONIBILIDADE E DEMANDA DE RECURSOS
HIDRICOS, AO LONGO DO RIO TIETE

Rio Piracicaba
UHE Batriri
UHE Trés Irmaos

UHE Ibitinga
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Vazao média — Q95 Disp. hidrica Retirada total




2> ANA DEMANDA POTENCIAL

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS X

DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA

. . vazao de retirada dos municipios situados sobre a
area de recarga dos sistemas aquiferos

» Relacao Demanda Potencial > Disponibilidade: 9 de 27 aquiferos

» Bacia Potiguar: Jandaira (185%) e Acu (476%);

» Bacia do Parnaiba: Motuca (119%);

» Bacias Costeiras: Beberibe (2.255%);
» Bacia do Reconcavo-Tucano-Jatoba: Inaja (643%) e Tacaratu (300%);
» Bacia do Araripe: Exu (583%) e Missao Velha (2.380%);

» Bacia do Sao Francisco: Bambui (202%).
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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A precipitacao média anual € de 1.797 mm;

A vazdo meédia é de 179 mil m3/s, (12% da mundial). Considerando a
contribuicao em territério estrangeiro, a vazao total atinge 267 mil m3/s
(18% da mundial);

Os principais sistemas aqguiferos do pais estdo concentrados nas bacias
sedimentares, que ocupam 48% do pais;

Aguas subterraneas dos principais agiiferos porosos: reservas
renovaveis alcancam cerca de 20 mil m3/s, as reservas explotaveis séao
cercade 4.100 m3/s;




4N ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1 A demanda de agua no pais € de 1.592 m3/s, sendo que cerca de 53%
deste total (841 m3/s) sdo consumidos;

As bacias localizadas em areas que apresentam uma combinacéo de
baixa disponibilidade (por exemplo, semi-arido) e grande utilizacdo dos
recursos hidricos (proximas aos grandes centros urbanos) passam por
situacoes de escassez e estresse hidrico.

Principalmente nestas bacias, faz-se necessaria a consolidacao do
sistema de gerenciamento de recursos hidricos, com o funcionamento
efetivo dos oOrgaos gestores e com a implantacdo dos instrumentos
técnicos, econdmicos, estratégicos e institucionais da Politica e do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.




