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6.1 RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

6.1.1 Unidades de Planejamento Hidrico (UPH)

Em termos de recursos hidricos, o Estado do Amazonas foi dividido em 09 Unidades
Estaduais de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos (UEPGRH), chamadas aqui de
Regides Hidrograficas (RH), sendo essas: Manaus, Rio Negro, Madeira, Jurua, Purus, Alto
Solimdes, Médio Solimbes/Japura, Careiro-Autazes e Baixo Amazonas, conforme
apresentado no mapa a seguir (Figura 6.1).
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Figura 6.1. Unidades Estaduais de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos — Regioes Hidrograficas

As RH foram estabelecidas com foco na gestao dos recursos hidricos, o que leva a atengao
aspectos geopoliticos como limites estaduais e municipais, que muitas vezes coincidem com
a divisdo hidrografica, adotado em outras divisdes de areas. Contudo, esse tipo de critério
pode ser problematico para a realizagdo dos estudos hidrolégicos em locais onde a divisa
municipal ndo coincide com a hidrografica, como é o caso de alguns limites estabelecidos
para as RH amazonenses. Como exemplo apresenta-se o trecho norte do limite entre as
unidades Madeira e Purus (Figura 6.2), que atravessa a bacia do Rio Matupiri, € o limite
entre as unidades Madeira e Baixo Amazonas, que sobrepde o Rio Abacaxis (Figura 6.3).
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Figura 6.2. Trecho norte do limite entre as unidades Madeira AM e Purus AM, que atravessa a bacia do
Rio Matupiri.
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Assim, para a elaboragao dos estudos hidrolégicos, principalmente em relagdo a avaliagao
de disponibilidade e demandas hidricas para o calculo do balango, € necessaria a utilizagao
de uma divisdo que leve em consideragao principalmente a hidrografia.

Dessa forma, sugere-se a utilizagdo da divisao em UPH (Unidades de Planejamento
Hidrico), proposta pela ANA (Agéncia Nacional das Aguas) e ja utilizada como unidade de
balango no PERH-MDA (ANA, 2013)" (Figura 6.4).
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Figura 6.4. Representacao das bacias hidrograficas da MDA e suas respectivas UPH.

Fonte: ANA, 2013.

Segundo a ANA, as UPHs&o subdivisbes de bacias hidrograficas, caracterizadas por uma
homogeneidade de fatores geomorfoldgicos, hidrograficos e hidrolégicos que permitem a
organizacao do planejamento e do aproveitamento dos recursos hidricos ali existentes. As
UPH sé&o formadas por bacias ou sub-bacias hidrograficas de rios afluentes ou segmentos
das bacias dos rios principais, com continuidade espacial. Destaca-se a existéncia das
Interbacias, que consistem em UPH localizadas entre uma bacia e outra.Essas unidades
possuem nome composto, sendo o primeiro correspondente a bacia a qual pertencem.

No Estado do Amazonas ha 44 UPH totalmente ou parcialmente inseridas no territério
estadual, conforme apresenta a Figura 6.5, que apresenta as UPH recortadas pelo limite do
Estado do Amazonas. Observam-se as UPH foram delimitadas de tal forma que o Rio
Solimdes/Amazonas foi definido com um divisor de aguas Desta forma, a disponibilidade
pode ser avaliada considerando o Rio Solimdes/Amazonas como um receptor das bacias
que contribuem a ele, tanto pela margem direita como pela esquerda.

" ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Plano Estratégico de Recursos Hidricos dos Afluentes da Margem Direita do Rio Amazonas — PERH-MDA. Brasilia/DF, 2013.
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Figura 6.5. Unidades de Planejamento Hidrico inseridas parcialmente ou totalmente no Estado do
Amazonas

Conforme se observa na Figura 6.6, ha uma divergéncia entre os limites das UPH e das RH,
visto que a primeira unidade respeita a divisdo hidrografica, enquanto a segunda considerou
principalmente limites politicos, que algumas vezes coincidem com os divisores de aguas.
Com isso, algumas UPH pertencem a mais de uma Regido Hidrografica. Neste caso,
considerou-se para fins de balango a unidade em que se encontra o exutério da UPH em

questao.
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Figura 6.6. Mapa com UPH sobre as RH

6.1.2 Caracterizagcao e Avaliagao da Rede de Monitoramento Quali-quantitativo
dos Recursos Hidricos

6.1.2.1 Rede de Monitoramento Quantitativo

Para a caracterizagéo da rede de monitoramento hidrolégico, foram obtidas as informacGes
disponibilizadas pela ANA (Agéncia Nacional das Aguas) através do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), mais especificamente o portal Hidroweb.

A plataforma gerida pela ANA contém as informacgbes e as séries historicas das estagdes
integrantes da Rede Hidrometeorologica Nacional (RHN), que consiste em um conjunto de
estagbes pluviométricas e fluviométricas mantidas e operadas por diversas entidades
publicas e privadas.A ANA é responsavel pela grande maioria das estagdes pluviométricas e
fluviométricas, operadas principalmente pela CPRM, COHIDRO, CONSTRUFAM e INMET.

Segundo o inventario da ANA, atualizado em Agosto de 2018, na area de abrangéncia do
PERH-AMconstam292 estac¢des pluviométricas. Do total de estagbes listadas no Hidroweb,
104 encontram-se desativadas atualmente, e das 188 estacbes ativas, 148 sdo do tipo
convencional e 66 estdo aptas a enviar dados por telemetria.

Dentre as estacbes pluviométricas em operagcdo, 19 delas consistem em estagdes
climatologicas, operadas praticamente em sua totalidade pelo INMET. Nessas esta¢des séo
registrados, de forma continua, diversos parametros meteoroldgicos, como pressao
atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar, precipitacdo, radiacdo solar, direcdo e
velocidade do vento, entre outros.
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Em anexo, esta apresentado o inventario completo das estagdes pluviométricas operando
atualmente no Estado do Amazonas disponibilizado pelo Hidroweb (ANA, 2018)?.

A Figura 6.7apresenta um mapa com as estagdes pluviométricas ativas, no qual verifica-se
que a espacializacao das mesmas ao longo do Estado é heterogénea.
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Figura 6.7: Mapa das Estacdes Pluviométricas em operagao no Estado do Amazonas

As informagdes apresentadas no Quadro 6.1se referem a quantidade e a area de
abrangéncia de estagbes pluviométricas por Regido Hidrografica. Verifica-se que a RH Rio
Negro apresenta o maior numero de estacdes pluviométricas, 36, enquanto que na RH
Careiro-Autazes somente existem 9 estacdes operando atualmente. Contudo, a densidade
de estagdes na RH Careiro-Autazes € maior, quando se verificaa area de abrangéncia por
estacao, onde se encontra, em média, uma estacao a cada 4.638 km?, ao passo que na RH
Rio Negro observa-se que existe em média uma estacgao pluviométrica a cada 9.227.

Quadro 6.1: Quantificagdo da rede pluviométrica por Regido Hidrografica (RH)

Numero e . : uantitativo das Abrangéncia da rede pluviométrica

RH Rl L e Lo o estagées pluviométricas en? operagao (kmgestagéo)
1 Manaus 59,504 21 2,834

2 Rio Negro 332,170 36 9,227

3 Madeira 226,594 23 9,852

4 Jurua 112,617 15 7,508

5 Purus 273,951 22 12,452

6 Alto Solimdes 201,122 21 9,577

7 Médio Solimdes/Japura 200,817 22 9,128

8 Careiro-Autazes 41,739 9 4,638

9 Baixo Amazonas 109,918 19 5,785

- Total 1,558,432 188 8,290

2Agéncia Nacional de Aguas - ANA. Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) — Portal Hidroweb. Acesso em 18 de janeiro de 2018. Disponivel
em: http://www.snirh.gov.br/hidroweb/
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A area do Estado do Amazonas é de aproximadamente 1,5 milhdes de km?, considerando
que o numero de estacdes pluviométricas em operacao é de 188, a area de abrangéncia de
cada estacdo € em média 8.290 km2. A Organizacao Mundial Meteorolégica indica que em
regides de planicie este numero deveria ser minimamente uma estacdo a cada 575
km2(OMM, 2008)°. Essa recomendacdo ndo condiz sequer com a realidade da RH Manaus,
que consiste na RH mais populosa e urbanizada do Estado do Amazonas.

O nivel de infraestrutura logistica de uma regido normalmente esta atrelado a questdes
como a densidade populacional que, consequentemente, afeta a configuracido da rede
pluviométrica (OMM, 2008). As dificuldades logisticas encontradas em algumas RH
amazoénicas tornam a instalacdo e operagdo das estacbes praticamente impossiveis em
certos locais. Tais regides iriam exigir um nivel altissimo de automacido das estacgdes.
Apesar do progresso alcancado até entao na modernizacao e automatizagcao da RNH, ainda
ha muito a avangar no monitoramento em areas remotas.

Em relagcédo a rede de estagdes fluviométricas, 0 mesmo inventario consultado para a rede
pluviométrica, disponibilizado através do Hidroweb (ANA, 2018), aponta que existem 216
estagdes fluviométricas instaladas no Estado do Amazonas, porém deste montante apenas
134 possuem o status de operacgao ativo. Entre as estagbes que se encontram ativas, 60
delas estédo aptas a enviar dados por telemetria, 126 estao preparadas para a medigao de
nivel d’agua, 32 estdo preparadas para a medi¢cao de sedimentos e73estdo preparadas
para a medigdo de qualidade da agua.

Em anexo, esta apresentado o inventario completo das estagdes pluviométricas operando
atualmente no Estado do Amazonas disponibilizado pelo Hidroweb (ANA, 2018).

A Figura 6.8 apresenta um mapa com as estagdes fluviométricas ativas, no qual verifica-se
que a espacializagdo das mesmas ao longo do Estado também é heterogénea, similar a
distribuicdo das estagdes pluviométricas.
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Figura 6.8: Mapa das Estacdes Fluviométricas em operacdo no Estado do Amazonas

3 ORGANIZAGAO MUNDIAL DE METEOROLOGIA (OMM). Guide to hydrological practices. Volume I. Hydrology — From Measurement to Hydrological
Information.6. ed., Genebra: OMM, 2008. 296 p.
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As informacbes apresentadas no Quadro 6.2 se referem a quantidade e a area de
abrangéncia de estagbes fluviométricas por Regido Hidrografica. As RH com menor
densidade de estagdes fluviométricas, consistem nas RH Purus e Alto Solimdes. De acordo
com a OMM (2008), considerando a caracteristica fisiografica predominante no Estado, de
planicie, sugere-se que haja uma estacgao fluviométrica a cada 1.875 km2 Novamente, as
regides hidrograficas ndo atendem ao critério recomendado, somente a RH Manaus se
aproxima mais da referéncia.

Quadro 6.2: Quantificagdo da rede fluviométrica por Regido Hidrografica (RH)

Numero o o i Quantitati~vo das A_«brapgfencia da rede )
RH Regiao Hidrografica Area (km?) e_stagpe_s fluviométrica em operagéo
fluviométricas (km?*/estagao)
1 Manaus 59,504 22 2,705
2 Rio Negro 332,170 27 12,303
3 Madeira 226,594 18 12,589
4 Jurua 112,617 7 16,088
5 Purus 273,951 17 16,115
6 Alto Solimdes 201,122 14 14,366
7 Médio Solimdes/Japura 200,817 13 15,447
8 Careiro-Autazes 41,739 7 5,963
9 Baixo Amazonas 109,918 9 12,213
- Total 1,558,432 134 11,630

Considerando o Estado como um todo, consequentemente, como ocorre para O caso
individual das RH, a densidade minima de estagbes fluviométricas fica bem abaixo do
aconselhado pela OMM, apresentando uma estagado fluviométrica a cada 11.630 km2 O
mesmo ocorre para a densidade de estagdes sedimentométricas, analisando somente o
ambito estadual em que existem 32 estacbes em operag¢do, a abrangéncia das mesmas é
de uma estacdo a cada 48.701 km?, enquanto que o sugerido € de pelo menos uma a cada
12.500 km? para regides de planicie.

Novamente, ha de considerar as particularidades do Estado do Amazonas, que possui
regides de dificil acesso, prejudicando a possibilidade de monitoramento mais abrangente.
Nesse sentido, a telemetria pode ser vista como uma solugéo parcial para obtengdo de
dados de niveis em areas remotas, que do contrario, ndo seria possivel ou poderia
apresentar séries com falhas, em fungdo da caréncia ou auséncia de observadores em
determinados periodos.

O conhecimento da variagdo dos niveis dos rios em épocas de cheia e seca € crucial, entre
outros aspectos, para a navegacgao e avaliacdo do impacto das cheias nas areas ribeirinhas.
Assim, destaca-se o trabalho realizado pela CPRM em Manaus, que desde 1989 efetua
anualmente o alerta de cheias. A partir da analise dos niveis da estacdo Porto de Manaus,
localizado no Rio Negro, e de outras estagbes estratégicas, dispde-se de informagdes que
permitem antecipar a magnitude da cheia, que acontece no més de junho em Manaus,
permitindo que as autoridades possam promover ag¢des para garantir a seguranca dos
moradores, caso haja uma enchente de grandes proporgées. (Maia, 2010)*

6.1.2.2 Rede de Monitoramento Qualitativo

Estado do Amazonas nao possui rede de monitoramento de qualidade da agua estadual,
contando apenas com o monitoramento efetuado nas 73 estagdes fluviométricas
capacitadas para medicdo de qualidade da agua, gerenciadas pela ANA e operadas pela
CPRM, COHIDRO, CONSTRUFAM,Taboca, UFC e SEDAM-RO. A localizagao das estagbes
capacitadas é apresentada na Figura 6.9.

“Maia , M. A. M. Geodiversidade do estado do Amazonas / Organizagio Maria Adelaide Mansini Maia [e] José Luiz Marmos. — Manaus : CPRM, 2010. 275 p.
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Figura 6.9: Mapa das Estagc6es Fluviométricas em operagdo capacitadas para medi¢éo da Qualidade da
Agua no Estado do Amazonas.

Nessas estagdes sao efetuadas medidas in loco de alguns parametros, principalmente pH,
oxigénio dissolvido,condutividade elétrica e temperatura, através de sondas
multiparamétricas. O monitoramento realizado é relevante paraa avaliagdo da evolucio da
qualidade das aguas no territério brasileiro.

Contudo, faz-se necessario a instalacdo de uma rede estadual para a realizagdo de um
monitoramento completo, considerando outros paradmetros cruciais para avaliacdo da
qualidade da agua, tais como coliformes termotolerantes, DBO, nitrogénio, fésforo, entre
outros.

A implantacdo de tal monitoramento iria viabilizar a utilizacdo do IQA (indice de Qualidade
da Agua), amplamente utilizado no pais para avaliagdo da qualidade dos cursos hidricos. O
IQA é composto por nove parametros, sendo eles: Oxigénio Dissolvido, Coliformes
Termotolerantes, pH, DBO, Temperatura da Agua, Nitrogénio Total, Fosforo Total, Turbidez
e Residuos Totais. O IQA foi desenvolvido para avaliar a qualidade da agua bruta visando
seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento. Os parametros utilizados no calculo
do IQA s&o em sua maioria indicadores de contaminagdo causada pelo langcamento de
esgotos domésticos.

Entende-se que, em funcdo da dificuldade logistica, alguns parametros como coliformes
termotolerantes, que consiste em um importante indicador de poluicdo por esgotos
domeésticos, ndo poderiam ser analisados em alguns locais remotos.

Além disso, em funcdo do foco do IQA na identificagdo da contaminagdo por esgotos
domésticos, somente os parametros compreendidos no indice ndo seriam o suficiente para
0 monitoramento, visto que existe a necessidade de avaliar a contaminagao por substancias
téxicas, como metais, pesticidas, compostos organicos, em locais potencialmente
impactados.
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Assim, sugere-se que a indicacdo de locais de amostragem e parametros a serem
amostrados, devera levar em conta a realidade amazonense, buscando realizar o melhor
monitoramento possivel com os recursos disponiveis.

Em 2018, o Estado do Amazonas aderiu ao Programa de Estimulo a Divulgagdo de Dados
de Qualidade de Agua — QUALIAGUA, que consiste em um programa de adeséo voluntaria
que premia os Estados por atingimentos de metas relacionadas ao monitoramento e a
divulgacdo dos dados de acordo com as premissas previstas na Resolugdgo ANA n°
903/2013. No geral, o objetivo do programa € alcancar a padronizagao dos métodos de
coleta de amostras, parametros verificados, frequéncia das analises e divulgagédo dos dados
de qualidade da agua em escala nacional. A¢gdes como essa podem cooperar para a
estruturacdo de uma rede estadual de monitoramento de qualidade dos corpos hidricos.

6.1.3 Avaliagdo Quantitativa dos Recursos Hidricos

Para o balango hidrico, precisam ser definidas as disponibilidades e demandas de agua,
espacializadas conforme unidades de analise. Assim, apresenta-se a seguir a metodologia
utilizada para a estimativa das disponibilidades e das demandas de agua.

De forma geral, o Plano de Trabalho do PERH-AM trata da metodologia da avaliacdo da
disponibilidade hidrica superficial de maneira geral, propondo a utilizagdo de informagdes
contidas em trabalhos realizados por entidades publicas e privadas, complementadas por
estudos e analises a serem desenvolvidos pela equipe técnica responsavel pela elaboragao
do plano.

Diversas instituicbes ja realizaram trabalhos qualificados buscando compreender, entre
outras questdes, a dindmica hidrologica-hidraulica da Bacia Amazénica, como o Instituto de
Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que
vem realizando diversas pesquisas na Bacia Amazbnica aplicando ferramentas
desenvolvidas no proprio instituto.

Visando realizar o balango hidrico, em termos de disponibilidade € necessario calcular
vazoes médias e vazoes de referéncia propostas e a serem aprovadas pela Fiscalizagcao
(Q7,10, Qoo, Qos, etc.).

Ressalta-se que, segundo a Resolugdo N° 01 de 19 de julho de 2016 (CERH,2016)°, a
vazao adotada para concessao de outorgas no Estado do Amazonas consiste na vazdo que
€ igualada ou excedida em pelo menos 95% do tempo (Qgs). A vazao total outorgada nas
bacias ndo podera ser maior que 75% da vazao de referéncia (Qgs), sendo que cada usuario
pode solicitar no maximo 20% da Qgs, com excecdo do uso para abastecimento humano,
dessedentagao animal ou mediante justificativa técnica. Além disso, no caso de situagéo de
estiagem, sera adotada uma vazao minima como referéncia,Qz 1o, vazdo minima em sete
dias e com tempo de recorréncia de 10 anos.

Assim, é de extrema importancia a correta estimativa das vazdes de referéncia para a
garantia da concessao de outorgas e segurancga hidrica.

A metodologia comumente adotada em Planos de Bacias e Planos Estaduais de Recursos
Hidricos para avaliagdes quantitativas de agua é a regionalizagdao de vazdes. No entanto,
existem alguns desafios relacionados a aplicagao desta técnica no presente trabalho, quais
sejam:

4 Baixa disponibilidade de dados de vazdo em muitas localidades;

4+ Diversidade de uso e tipo de solo, geologia, geomorfologia, etc.;

SCONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS (Amazonas). Resolugéo n° 01, de 19 de julho de 2016. Manaus/AM, 2016.
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+ Complexidade hidrologica e hidraulica, pois existem planicies de inundagéo e em
muitos casos os efeitos de remanso sdo importantes;

4+ As bacias sdo muito grandes.

Dessa forma, baseando-se em estudos ja publicados, definiu-se que é importante utilizar a
técnica da Modelagem Hidrolégica para a estimativa das vazdes nos rios principais de cada
UPH, de forma a resolver os desafios elencados anteriormente.

Para tanto, foi utilizado o modelo MGB (Collischonn et al., 2007)°, que é um modelo
distribuido de larga escala no qual se utilizam equacgdes fisicas e conceituais para simular
processos hidroldégicos que acontecem numa bacia. Este modelo utiliza o conceito de mini
bacias e de unidades de resposta hidroldégica. Em anexo, apresenta-se uma breve descri¢cao
do processo de modelagem do MGB, com suas principais ferramentas.

O modelo é capaz de simular processos hidroldgicos verticais, incluindo armazenamento de
agua no solo, evapotranspiragao, interceptagéo, infiltragdo de agua no solo, escoamento
superficial e subsuperficial a partir de reservatérios subterraneos.

Paivaet al.(2011)" implementaram no MGB um médulo hidrodinamico que possibilitou a
utilizagao das equagdes completas de Saint-Venant 1D (Unidimensional) na simulagado do
escoamento na calha principal dos riose uma metodologia simplificada para a simulagéo nas
planicies, uma vez que existe extravasamento da calha. Além disso, no aprimoramento do
modelo foram adicionados procedimentos de extracdo de pardmetros a partir de Modelos
Digitais de Elevacao (MDE). Essas otimizagdes permitiram que o modelo fosse aplicado em
locais com deficiéncias de dados da calha fluvial e da planicie de inundagdo e com areas
muito planas e expressivas areas inundaveis, onde os efeitos de remanso sdo importantes,
que é o caso dos principais rios amazénicos.

A aplicabilidade deste modelo a Amazénia estd embasada em estudos antecedentes. O
modelo desenvolvido foi aplicado inicialmente na bacia do Solimdes em Paivaet al. (2012)% e
posteriormente em toda bacia Amaz6nica em Paiva et al. (2013)°.

Paiva et al. (2013) realizaram a modelagem hidroldgica-hidrodindmica da Bacia Amazénica
através do MGB-IPH, gerando um conjunto de séries de vazbes diarias simuladas para toda
a bacia com extensdao de 12 anos (01/01/1998 a 31/12/2009). Neste trabalho, foram
utilizados dados de precipitagdao provenientes do satélite TRMM da NASA e dados
climatoldgicos do Projeto CRU CL 2.0 para a aplicagdo de um modelo chuva-vazao, que
considera os processos verticais hidrolégicos supramencionados, gerando dados de vazao
distribuidos ao longo da bacia.

O modelo foi calibrado com dados de vazao observada disponibilizados pela ANA, pelo
HYBAM e pelo Servico Nacional de Meteorologia e Hidrologia do Peru (SENAMHI) e com
dados de niveis provenientes de estacdes fluviométricas (ANA) e dados altimétricos orbitais.

Para fins de eficiéncia computacional, o estudo em questao utilizou um método misto de
propagagao, empregando o modelo hidrodindmico (HD) em areas planas nos rios principais
€ 0 método anteriormente empregado no MGB, Muskingum-Cunge (MC), nas partes altas da
bacia, onde a declividade é maior e ndo haveria necessidade de aplicacdo do hidrodinamico.

Nos locais em que a simulacao foi conduzida utilizando o modelo hidrodinamico foi possivel
obter, além das séries de vazao no exutério das mini bacias, os dados de niveis, em nos

SCollischonn, W., Allasia, D., da Silva, B.C., Tucci, C.E.M., 2007.The mgb-iph model forlarge-scale rainfall—runoff modelling.Hydrol. Sci. J. 52 (5), 878-895.

Paiva, R. C. D., W. Collischonn, and C. E. M. Tucci (2011), Large scalehydrologic and hydrodynamic modeling using limited data and a GISbased approach, Journal of
Hydrology, 406, 170-181.

8Paiva, R. C. D., W. Collischonn, and D. C. Buarque (2012), Validation of afull hydrodynamic model for large scale hydrologic modelling in theAmazon,
HydrologicalProcesses, doi:10.1002/hyp.8425.

9 PAIVA, R. C. D.; BUARQUE, D. C.; COLLISCHONN, W.; BONNET, M; FRAPPART, F.; CALMANT, S.; MENDES, C. A. B. Large-scale hydrologic and hydrodynamic
modeling of the Amazon River basin. Water Resources Research, v. 49, 1-18, 2013.
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trechos de rio e, consequentemente, as manchas de inundagdo nas areas inundaveis
préoximas a esses trechos.

A Figura 6.10(a) apresenta a Bacia Amazdnica com seus principais tributarios sobreposta
pelo MDE do SRTM da NASA de 15” de resolugao (aproximadamente 500 m) utilizado para
a discretizacdo do modelo e estimativa de parametros. A discretizagdo em 5765 minibacias,
com areas de drenagem entre 100 e 5.000 km?, é apresentada na Figura 6.10 (b). Por fim,
Figura 6.10 (c) indica os trechos de rio que foram simulados usando o médulo Muskingum-
Cunge (MC) ou Hidrodinamico (HC), conforme as condi¢des topograficas do trecho.

(a) 80°W 68°W 64°W 60°W

76°W 712°W 56°W 52°W
1 1

4°N

12°S4

16°S=

SRTM DEM
Elevation (m)
6558
i — 5 \ ) \\\\ 1
A MC model ._r-._), (c)

— HD model

Figura 6.10: Topologia do modelo MGB da Bacia Amazoénica.
Fonte: Paiva et. al. (2013)

Posteriormente, Wongchuiget al. (2017)' utilizaram o modelo concebido por Paiva et al.
(2013)para desenvolver uma técnica chamada de Retrospectiva Hidrolégica (HR), que
propde a utilizagdo de séries extensas de precipitagdo provenientes de diferentes bases de
reanalise climatica como dado de entrada em modelos hidrolégicos, buscando a geracao de
um registro do passado hidrologico para analise de eventos extremos passados e posterior
estimagao de tendéncias futuras.

A técnica de reanalise climatica visa descrever os sistemas climaticos utilizando a maior
quantidade de informagao possivel, através da combinagcdo de modelos de previsdo do
tempo com observagbes climaticas passadas. Existem trés tipos de modelos de reanalise
climatica: os atmosféricos, os oceano-atmosféricos e os de superficie.

No estudo em questdo, Wongchuig et al. (2017) utilizaram oito produtos de reanalise
climatica, comséries de dados de precipitacdo extensas (mais de 30 anos), provenientes
puramente de modelos climaticos ou pela combinacido desses modelos com dados de
precipitacao in-situ e/ou estimados por satélite dentro de um esquema de assimilacao de
dados. Dentre os produtos testados no estudo, cinco deles sdo produtos puramente
provenientes de modelos de reanalise climatica (ERA-Interim, ERA-20CM, CFSR, JAR-55 e
NOAAvZ2c) e trés deles consistem em combinagdes de modelos climaticos, dados de satélite
e/ou observados in situ (ERA Interim Land, MSWEP e CHIRPS v2.0).

""WONGCHUIG, S. C.; PAIVA, R. C. D.; ESPINOZA, J. C.; COLLISCHONN, W. (2017). “Multi-decadal Hydrological Retrospective: case study of Amazon
floods” . Journal of Hydrology, v. 549, p. 667-684.
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Os dados de precipitagdo dos produtos escolhidos foram simulados no modelo de Paiva et
al. (2013) e validados através de dados fluviométricos observados in situ, utilizando 27
estacdes com pelo menos 30 anos de dados e com um area de drenagem maior que 1000
km?, provenientes do projeto HYBAM e da ANA.

Foram utilizadas métricas de performance para comprar os resultados das simulagcdes com
dados observados: os coeficiente de eficiéncia de Nash-Shutcliff (NSE) e de Kling-Gupta
(KGE’) e uma avaliacao de erro de volume. Também, para verificar a capacidade da técnica
HR de apontar eventos extremos em relacdo a dados observados, foi utilizado o coeficiente
de correlacdo linear de Pearson, comparando escoamento simulado e observado para
valores maximos, médios e minimos.

Os produtos que apresentaram os melhores resultados foram: ERA Interim Land, MSWEP e
CHIRPS v2.0. O NSE e KGE’ foram maiores que 0,75 e os erros de volumes menores que
11%, indicando que esses produtos de Retrospectiva Hidrologicarepresentam
adequadamente os picos e os valores minimos nos hidrogramas. Correlagdes para vazbes
maximas, minimas e médias foram maiores que 0,5 e significantes (p<0,01) na maioria dos
casos.

Os produtos que apresentaram os melhores resultados (ERA Interim Land, MSWEP e
CHIRPS v2.0) foram os unicos produtos mistos do conjunto. Assim, uma das conclusdes do
estudo de Wongchuig et al. (2017) foi que os produtos de reanalise mais robustos sdo os
obtidos pela combinacdo entre modelos climaticos e dados assimilados provenientes de
satélite e/ou in-situ. Esse resultado atesta que quanto mais informagcdo assimilada for
utilizada maior sera a representagao da precipitagao.

Mais especificamente, o produto de precipitacdo “Multi-Source Weighted-Ensemble
Precipitation” (MSWEP) tem sido desenvolvido nos ultimos anos pela Comissdo Europeia
da Joint Research Centre (JRC) na Italia em colaboracdo com outras instituicbes
europeias, e tem como objetivo principal o seu uso em modelos hidrolégicos. Esta nova
base de dados se caracteriza principalmente pela combinagdo ponderada de diferentes
fontes como chuva estimada por satélite, reanalises e postos pluviométricos, aproveitando
as vantagens que oferecem cada uma delas. O MSWEP é um produto de abrangéncia
quase-global com resolugdo temporal de 3 horas e uma resolucdo espacial de 0,25°
(~25km no equador), sendo disponivel para o periodo de 37 anos (1979-2015).

A média de longo periodo do MSWEP foi estimada a partir da base de dados CHPclim que
esta baseada em postos observados e estimativas por satélite. Por outro lado, a
variabilidade temporal foi determinada pela média ponderada das anomalias de
precipitacdo de sete bases de dados globais: duas baseadas na interpolagao das bases de
dados de observagdes in-situ (CPC Unified e GPCC), que somam juntas 116.356
estacbes; trés em estimativas por satélite (CMORPH, GSMaP-MVK e TMPA 3B42RT); e
duas reanalises climaticas (ERA-Interim e JRA-55). Na geracao de cada unidade da grade,
diferentes pesos ponderados foram considerados para os dados dos postos in-situ, os
pesos foram definidos conforme a densidade da rede de monitoramento, enquanto que
para a chuva estimada por satélite e para as reanalises, os pesos foram dados conforme
ao desempenho das estagbes vizinhas para aquela regido da grade.A validacdo do
MSWEPTfoi realizada usando bases de dados globais de precipitacdo WFDEI-CRU, GPCP-
1DD, TMPA 3B42 e CPC Unified assim como a comparativa com dados de vazao
mediante o uso do modelo hidrolégico HBV em 9011 bacias com areas < 50 000 km? em
nivel global.
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A base de dados MSWEP encontra-se disponivel de maneira gratuita'’ e € um produto que
ja tem mostrado um desempenho adequado em diferentes estudos de pesquisa (Beck et
al., 2017"?; Wongchuig et al., 2017; Siqueira et al., 2018").

Para este Plano Estadual de Recursos Hidricos, utilizou-se o modelo desenvolvido em
Paiva et al. (2013) forcado com dados do produto de precipitacdo “Multi-SourceWeighted-
Ensemble Precipitation” (MSWEP), validado por Wongchuig et al. (2017) para um periodo
de 30 anos (1981-2010). No presente estudo, a série foi estendida com os dados
disponiveis até o momento, resultando em 37 anos de dados (1979-2015), através de uma
nova simulacdo. Entende-se que ndo ha necessidade de uma nova validacido para os
cinco anos adicionais, visto que o produto apresentou bom desempenho no estudo de
Wongchuig et al. (2017), tanto para vazées médias quanto para eventos extremos.

Adicionalmente, a Figura 6.11 o grafico apresenta uma comparacao das simulagdes com
dados observados de duas estagdes, Obidos e Manacapuru, localizadas no Rio
Solimées/Amazonas, com a indicacaodos eventos extremos ocorridos no periodo,
evidenciando a representatividade dos dados do produto MSWEP frente a dados
observados in situ, através das anomalias de vazéo.
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Figura 6.11: Comparagao da série do produto MSWEP com observagées em Obidos e Manacapuru entre
1980 e 2015.

A utilizacdo dos dados provenientes destes estudos, em que se utilizou um modelo
hidrolégico-hidrodindmico, consiste na utilizacdo de uma metodologia mais sofisticada do
que a metodologia usualmente utilizada para locais sem dados: a regionalizagao de vazdes.

A partir da simulacdo do modelo foram geradas séries de vazdo com extensédo de 36 anos
para as 5765 mini bacias da Bacia Amazénica. O primeiro ano da série simulada (1979) é
usualmente excluido em funcdo de desconsiderar a influéncia das incertezas ocasionadas
pelas condi¢des iniciais da simulagcao. Cada mini bacia contém a série de vazao referente a
area de drenagem a montante dela.

As UPH séao unidades de carater hidrografico e sao limitadas pela fronteira nacional. Como o
estudo é de abrangéncia estadual, as UPH foram recortadas para o limite estadual para fins
de apresentacdo. Porém, em termos de disponibilidade, foram consideradas tanto as
contribuigdes incrementais do Estado quanto as contribuicbes das bacias provenientes de
fora do Estado e do pais.

" Base de dados MSWEP, utilizada na Modelagem Hidrolégica, encontra-se disponivel de maneira livre no site <http://www.gloh20.org/>,

12Beck, H. E., Vergopolan, N., Pan, M., Levizzani, V., van Dijk, A. I. J. M., Weedon, G. P., Brocca, L., Pappenberger, F., Huffman, G. J., and Wood, E. F. 2017b. Global
scale evaluation of 22 precipitationdatasets using gauge observations and hydrological modeling, Hydrol. Earth Syst. Sci., 21, 6201-6217, https://doi.org/10.5194/hess-
21-6201-2017

13Siqueira, V. A, Paiva, R. C. D., Fleischmann, A. S., Fan, F. M., Ruhoff, A. L., Pontes, P. R. M., Paris, A., Calmant, S., and Collischonn, W. 2018. Toward continental
hydrologic—hydrodynamic modeling in South America, Hydrol. Earth Syst. Sci. Discuss., https://doi.org/10.5194/hess-2018-225, in review, 2018.
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O Estado do Amazonas € banhado pelo rio homdnimo e alguns de seus principais afluentes,
como o rio Negro, Madeira, Purus, entre outros. O encontro dos rios Solimdes e Negro
formam o rio Amazonas. O rio Solimdes nasce no Peru e adentra o territorio brasileiro no
oeste do Estado do Amazonas, em Benjamin Constant, ja com uma area de contribuigdo de
cerca de 880 mil km?2 Antes de encontrar o Negro, o Solimbes recebe contribuigcbes
importantes de grandes rios e seus afluentes, sendo esses, pela margem direita, o Javari, o
Jutai, o Jurua eo Purus, e pela margem esquerda, o Igca e o Japura. Entre esses rios,
somente o Jutai possui area de drenagem totalmente inserida no Estado, ou seja, os demais
rios possuem parte de suas bacias em outros estados e paises.

Em Manaus, ocorre o encontro dos formadores do Amazonas. O rio Negro, que possui parte
de suas cabeceiras na Coldmbia e Venezuela e concede ao rio Amazonas uma area de
drenagem de aproximadamente 765 mil km?, enquanto que o rio Solimdes chega a capital
amazonense drenando uma area de 2,2 milhdes de km?2.

Ao longo do leito do Amazonas, entre Manaus e Nhamunda, municipio localizado na porg¢ao
mais oriental do Estado, o rio ainda recebe as contribuicbes das bacias dos rios Uatuma e
Nhamunda, na margem esquerda, e os rios Madeira e parte das aguas da bacia do Tapajos,
pela margem direita. Os rios Nhamunda e Tapajés encontram-se no limite dos estados do
Amazonas e Para, sendo que o primeiro representa quase totalmente a porcdo norte da
divisa, enquanto que o segundo localiza-se em uma parte da divisa ao sul do Amazonas,
juntamente com um de seus principais afluentes, o Rio Juruena, nos municipios de Apui
Maués.

A area total de drenagem contribuinte ao Estado, considerando como exutério o ponto mais
oriental do Estado no Rio Amazonas, na cidade de Nhamunda, consiste em
aproximadamente 4,6 milhdes de km?. Como comparativo, a area de drenagem da bacia
Amazdnica total, considerando a sua foz no Oceano Atlantico, é cerca de 6 milhdes de km2.

A Figura 6.12 apresenta as bacias contribuintes ao Estado do Amazonas. Salienta-se que
no caso da bacia do Rio Tapajéséapresentadaapenas a parte contribuinte ao Estado.
Observa-se que todas as bacias que formam o Estado do Amazonas possuem areas para
além dos seus limites, a n&o ser a bacia do Rio Jutai.

O Estado do Amazonas apresenta uma disponibilidade hidrica grandiosa, mas ele se
encontra ao centro de grandes bacias e, portanto, as cabeceiras dos rios pertencem a
outros territérios e sua disponibilidade é compartilhada. Os aspectos quantitativos das
demandas dos demais territérios serao tratados no item 6.1.7.
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A unidade de balango escolhida para o estudo foram as UPH. Portanto, foi necessaria a
avaliagdo da disponibilidade em cada uma delas. Assim, foi selecionada a mini
bacialocalizada no exutério de cada UPH, obtendo assim a série de vazdes correspondente
as UPH.

O maédulo hidrodinamico do modelo implica a interagao entre rios, tributarios e planicies de
inundagao governada pelos niveis dos rios principais e pelas marés, como consequéncia da
representatividade do efeito de remanso, que € marcante na planicie amazénica. Paiva et al.
(2013) destacaram que a inclusdo dos efeitos de remanso e a consideracédo do
armazenamento na planicie de inundagdo geralmente retardam e atenuam os hidrogramas,
melhorando o desempenho das simulagdes. Assim, a utilizagdo do modulo hidrodinamico do
modelo, que permite a observacdo dos efeitos de remanso, um fendbmeno marcante na
bacia amazoénica e ja descrito por diversos autores (Jacon and Cudo, 1989'*; Meade et al.,
1991'°), gera resultados em conformidade com a realidade da bacia e, portanto, produz
séries de vazbes mais precisas.

A inclusdo e observagcao da complexa e dindmica hidraulica amazbnica geram algumas
dificuldades em termos de avaliacdo de disponibilidade, em certos locais. Observou-se que
as mini bacias que s&o exutorios e que contribuem para rios de grande porte, principalmente
aquelas localizadas nas Interbacias, apresentaram vazdes negativas em um numero
significativo de dias, muitas vezes gerando Q90 e Q95 negativas, ou seja, em pelo menos
10% ou 5% do tempo, respectivamente, as vazbes foram negativas. Na pratica, isso que
significa que em boa parte do ano ha uma redugao da intensidade das vazdes nesses
tributarios e ocorre uma inversao parcial do fluxo de vazdes, fazendo com que a vazao que
entra no tributario proveniente do rio principal seja maior do que a vazao que chega ao rio
principal devido ao tributario.

Considerando que o intuito da utilizagdo desses dados nessa etapa do trabalho é a
avaliagao de disponibilidade com base em uma vazdo de referéncia, considerou-se
adequado que para as mini bacias que representam exutdrios de UPH, em que se
observaram vazbes negativas, fosse considerada a série de vazdes de alguma bacia
localizada a montante, num ponto em que os efeitos de remanso nédo fossem mais
observados ou fossem menores, e realizada a regionalizagao hidrologica de forma a se ter
uma vazao de referéncia para o exutério do rio.

Algumas destas mini bacias que sdo exutorios de UPH, ndo possuiam outras mini bacias a
montante. Assim, foi também feita a regionalizacdo considerando outras mini bacias
préoximas, preferencialmente inseridas na mesma UPH.

Em resumo, o procedimento geral para avaliagao das vazdes caracteristicas foi:
- Escolha da mini bacia representativa do exutério da UPH,;

- No caso das Interbacias, a disponibilidade é o resultado da soma das vazdes dos
diferentes exutdrios corrigidas pela area das Interbacias;

- Por fim, a partir das séries de vazdes, foram geradas as vazdes caracteristicas: Qu.r
(Vazdo Média de Longo Termo), Qg(Vazéo igualada ou superada em 90% do tempo) e
Qos(Vazéao igualada ou superada em 95% do tempo.

Jacon, G.; Cudo, K.J. Curva-chave: andlise e tragado. Brasilia: DNAEE, 1989. 273 p.

Meade, R.H., Rayol, J.M., Da Conceicdo, S.C., Natividade, J.R.G. 1991. Backwater effects in the Amazon River basin of Brazil. Environmental Geology and Water
Sciences, 18(2), 105-114.
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O Quadro 6.3 apresenta as vazbes caracteristicas no exutério de cada UPH, considerando
as contribuicdes de toda a area de drenagem. Também, sdo apresentadas as vazdes
especificas, considerando a area de drenagem total. A codificacdo das UPH foi feita de tal
forma que as unidades correspondem ao numero da bacia e o decimal a ordem da UPH,
crescente de montante para jusante. As Interbacias recebem o algarismo zero no decimal.

Para associagcado das UPH as RH, definiu-se que a UPH seria considerada pertencente a RH
em que estivesse localizado seu exutorio. No caso das Interbacias, que apresentam mais de
um exutdrio, foi considerada a RH com maior representatividade de area. Salienta-se que a
disponibilidade nao foi avaliada por RH, portanto a soma das vazées das UPH dentro de
uma RH nao é correspondente a disponibilidade da RH.

A Figura 6.13 apresenta a distribuicdo das vazdées das UPH que contribuem para o rio
Amazonas, conforme o percentual de contribuicdo. Destacanm-se a contribuicao
significativas dos rios Solimbes, Negro e Madeira, que compreendem cerca de 68% das
contribuicbes afluentes ao Rio Amazonas.

Baixo Uatuma

1% |

Curuca

0,

1 /‘"\ Baixo

Itui Japura

1% 1%

Solimdes
31%
Baixo Jurua
4%
T ———___ Baixo Purus

Jutal'/ \_Baixo Ica 7%
2% 5%

Figura 6.13: Contribuicao das UPH para ao Rio Amazonas

A Figura 6.15 e a Figura 6.16 representam, respectivamente, as vazdes caracteristicas Qu.t
e Qg5 espacializadas através da vazéo especifica, para cada UPH. Observa-se que as UPH
localizadas na parte Oriental do Estado apresentam as maiores disponibilidades. A Figura
6.14 apresentam os niveis pluviométricos anuais de algumas bacias , destacando as chuvas
que ocorrem nas bacias Iga, Solimdes e Japura, gerando vazdes especificas consideraveis,
tanto em termos de vazao média quanto Q95.

Ao mesmo tempo, destaca-se a existéncia de UPH com menores disponibilidades, em
funcdo das caracteristicas climaticas da regidao em que essas se contram inseridas,
conforme o item que trata do Clima, apresentado no Tomo | deste relatério, como as UPH
nas regides altas das bacias Jurua, Purus e Madeira.
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dAgua | PHNS™ | mavano) o |yt
Javari 105,700 2.400 4.545 43,0
Jutai 77.280 2781 3020 391
Jurud 185.000 2.452 8440 45,6
Igh 143.760 3.160 B.BOO 61,2
Japura 248.000 3.000 18.620 73,1
Purus 370.000 2.336 11.000 297
MNegro G686.810 2 566 28400 40,8
Solimbes® 2.147.740 2.880 103.000 48,0
Madeira 1.420.000 1.940 31.200 22,0

*io Solmbes em Manacapunu/AM,
Figura 6.14: Precipitacdo Média nas principais bacias Amazoénicas.
Fonte: Geodiversidade, 2010
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Quadro 6.3. Vazoes caracteristicas calculadas nas Unidades de Planejamento Hidrico (UPH)

NGENHARIA

A A 3 Vazoes carcteristicas iy -
_— . Regié'cf)_ - digﬁ pg:]i:jaa(::e(::o A;ea :2 UPH mﬁ:ﬁip%e acumuladas Vazgoes caracteristicas especificas
[LSTIEUE I Hidrico (UPH) T:;?;as ?,f#)** (ﬁ’;';;) (n%*’,"s) (n%*’fs ) | amrlisikm?) | qoo(listkm?) | qes(lsikm?)
1 Manaus 3,0 Uatuma-Negro 18.718 16.826 584 313 268 31,2 16,7 14,3
1 Manaus 3,3 Alto Uatuma 18.854 18.975 565 277 244 29,8 14,6 12,9
Baixo Madeira-
1 |Manaus 4,1 | Sucunduri 50.856 | 1.378.745 | 30.173 | 9562 | 8.788 A e 2
1 Manaus 51 Baixo Negro 79.781 765.335 30.641 18.085 15.982 40,0 23,6 20,9
2 Rio Negro 5,2 Jauaperi 8.251 39.200 1.045 406 323 26,7 10,4 8,2
2 Rio Negro 53 Médio Negro 164.570 646.560 | 26.506 | 15.122 | 13.796 41,0 23,4 21,3
2 Rio Negro 54 Demini 39.725 41.157 1.358 340 247 33,0 8,3 6,0
2 Rio Negro 55 Alto Negro 71.846 194.010 11.759 6.727 5.699 60,6 34,7 29,4
3 Madeira 4.2 Baixo Aripuana 16.341 147.224 4.087 678 575 27,8 4.6 3,9
3 Madeira 43 Aripuana 21.129 71.076 1.956 213 182 27,5 3,0 2,6
3 Madeira 4.4 Roosevelt 7.770 59.649 1.487 148 119 24,9 2,5 2,0
3 Madeira 45 Médio Madeira 76.594 1.170.831 | 23.920 7.591 6.766 20,4 6,5 5,8
4 Jurua 8,1 Baixo Jurua 26.493 190.573 6.004 1.894 1.537 31,5 9,9 8,1
4 Jurua 8,2 Médio Jurua 26.226 163.859 4.844 876 734 29,6 53 4,5
4 Jurua 8,3 Tarauaca 8.951 54.879 1.542 211 163 28,1 3,8 3,0
4 Jurua 8,4 Alto Jurua 24.981 82.606 2.300 476 398 27,8 5,8 4,8
4 Jurua 8,5 Jurua Mirim 6.276 45917 1.094 224 184 23,8 49 4.0
5 Purus 6,1 Baixo Purus 24.203 376.600 11.207 4.615 4.109 29,8 12,3 10,9
5 Purus 6,2 Submédio Purus 34.781 352.754 10.152 3.629 3.156 28,8 10,3 8,9
5 Purus 6,3 Tapaua 62.554 63.185 2.135 524 393 33,8 8,3 6,2
5 Purus 6,4 Médio Purus 26.215 253.799 6.892 1.508 1.279 27,2 5,9 5,0
5 Purus 6,5 Alto Purus Il 75.841 183.581 4.690 785 672 25,5 4.3 3,7
5 Purus 6,6 Ituxi 40.136 43.676 1.263 252 225 28,9 58 51
5 Purus 6,7 Rio Acre 3.850 35.912 629 80 64 17,5 2,2 1,8
5 Purus 6,8 Alto Purus | 6.137 69.108 1.538 245 198 22,2 3,5 2,9
6 Alto Solimoes 8,0 Jurua-Jutai 1.567 653 27 6 4 17,2 3,8 2,6
6 Alto Solimées 9,1 Baixo I¢a 12.304 120.545 8.520 5.940 5.424 70,7 49,3 45,0
6 Alto Solimées 10,0 | Jutai-Javari 23.269 18.664 1.165 555 468 50,1 23,9 20,1
6 Alto Solimées 10,1 Jutai 79.861 79.374 3.462 1.453 996 43,6 18,3 12,5
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. Area da UPH Area a Vazoes carcteristicas e -
_— Regidio Codigo p'i‘;r:::jaa?:e?:o o montante acumuladas Vazgoes caracteristicas especificas
Hidrografica da UPH n Amazonas da UPH QuLt Qg0 Qo5
Hidrico (UPH) (km?)* (km?)** (m¥/s) (m¥/s) (m*/s) duet(l/s/km?) | qeo(l/s/km?) | qgs(l/s/km?)
6 | Alto Solimdes 111 | Solimdes 6.868 886.898 | 50.369 | 30.885 | 28.497 56,8 34,8 32,1
6 | Alto Solimdes 121 | Itui 43.010 43.035 | 2422 | 1028 | 859 56,3 23,9 20,0
6 | Alto Solimdes 12,2 | Curuca 39.611 65580 | 2.108 | 660 535 32,1 10,1 8,2
Médio
7 | Solimdes/Japura 50 |Negro-Japura 49.364 43872 | 1693 | 683 425 it Je e
Médio
7 | Solimdes/Japura 6,0 |Purus-Jurua 87.470 82.848 | 2972 | 706 436 S e B
Médio
7 | solimsesiJapura 7.0 | Japuré-ica 12.304 6.236 278 83 62 2 e B
Médio
7 | Solimdes/Japura 7.1 | Baixo Japura 44.238 276.812 | 18122 | 11.947 | 10.707 B 2 oy
Médio
7 | Solimdes/Japura 7.2 | Alto Japura 17.533 230.742 | 15912 | 9.628 | 8.000 B el S
8 | Careiro-Autazes 40 | Madeira-Purus 51.861 49687 | 1975 | 580 469 38,1 112 9,1
9 Baixo Amazonas 1,0 Trombetas-Uatuma 16.151 27.621 774 327 277 25,9 10,9 9,3
9 Baixo Amazonas 2,0 Tapajés-Madeira 69.157 85.333 3.125 1.764 1.541 32,9 18,6 16,2
9 | Baixo Amazonas 21 | Alto Tapajos 4.448 368.832 | 11.190 | 4620 | 4342 30,3 125 118
9 | Baixo Amazonas 22 | Baixo Juruena 8.848 192628 | 4937 | 2421 | 2.325 25,6 126 121
9 | Baixo Amazonas 31 |Baixo Uatuma 14.732 68.477 | 1790 | 919 782 26,1 13.4 114
9 Baixo Amazonas 3,2 Jatapu 24.765 34.751 783 373 326 22,5 10,7 9,4

* Consiste na area da UPH no estado do Amazonas, utilizada para o ajuste da vazao nas Interbacias.
** Consiste na area da bacia hidrogréafica total, ou seja, considera toda a area de contribuicdo da UPH e a montante dela.
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6.1.4 Demandas e Usos das Aguas Superficiais
Em termos de demandas de aguas, temos usos consuntivos e nao consuntivos.
Para os usos consuntivos, serdo quantificadas demandas de agua para:

+ Abastecimento humano: serédo coletados dados a partir do SNIS (Sistema Nacional
de Informacdes de Saneamento), Atlas de Abastecimento da ANA e IBGE. Serao
coletados dados por municipios e, apods, agrupados em cada UPH conforme
localizagdo da sede do municipio;

4 industria: havendo dados de outorga, estes serdo utilizados e complementados por
dados secundarios obtidos a partir o Plano Nacional de Logistica e Transportes
(PNLT). Serao coletados dados por municipios e, apods, agrupados em cada UPH
conforme localizagdo da sede do municipio;

4+ dessedentacao animal: utilizacdo dos dados do Censo Agropecuario, agrupados em
cada UPH conforme localizagdo da sede do municipio;

+ irrigacdo: serdo obtidos dados do Censo Agropecuario e outras informagdes
secundarias. Estas demandas serao agrupados em cada UPH conforme localizagéo
da sede do municipio;

Para usos nao consuntivos, serdo tratados:
Geracéo hidrelétrica;
Navegacéo;

Pesca e aquicultura;

£+ = &

Turismo, e€;
4+ Diluicdo de Efluentes.

No caso do Estado do Amazonas, a geragao hidrelétrica ainda é pequena, mas, podera ser
futuramente ampliada devido ao elevado potencial hidrelétrico da regido. Atualmente, a
geracéo hidrelétrica se resume principalmente a UHE Balbina.

Quanto a navegacgao, este é o principal uso ndo consuntivo no Estado, pois as hidrovias se
constituem na principal via de transporte. Serao utilizados o Plano Nacional de Integracao
Hidroviaria (2013) e dados de entidades como AHIMOC, Marinha do Brasil, etc., com o
intuito de identificar problemas relacionados a disponibilidade de agua e aos riscos
ambientais para (e devido a) navegacao.

6.1.4.1 Demandas Consuntivas

6.1.4.1.1 Abastecimento Humano

As demandas do abastecimento urbano referem-se as vazbes captadas nos mananciais
superficiais e/ou subterraneos e disponibilizadas, através de redes de distribuicdo, para
consumo de populagdes urbanas e rurais.

De maneira ideal as demandas para abastecimento humano deveriam ser atendidas através
de captagbes (superficiais e/ou subterrAneas) devidamente outorgadas. Entretanto,
conforme o Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas — IPAAM (set/2018) as outorgas
deste tipo ndo cobrem a totalidade das sedes municipais e aglomerag¢des urbanas e se
encontram no estagio de analise.
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Em decorréncia desta situacdo, as informacgdes relativas as captagdes foram estimadas a
partir de dados fornecidos pelo Sistema Nacional de Informacbes sobre Saneamento —
SNIS, conforme descrito adiante.

Basicamente, a estimativa das demandas de abastecimento humano €& realizada
conhecendo-se a populacéo atendida e a demanda per capita.

O calculo da demanda de abastecimento foi realizado de forma que a populacao foi dividida
em dois grupos: populacdo com atendimento e populagdo sem atendimento da rede de
abastecimento municipal. Desta forma, é possivel estimar as demandas com maior
confiabilidade, visto que ha uma diferenga significativa entre a demanda per capita da
populagdo com acesso a rede, que inclui as perdas na distribuicdo, e a demanda da
populagdo que obtém agua através de outros meios e, portanto, tem um consumo reduzido
em relagdo aos demais usuarios. Esses dois grupos incluem populagdes urbanas e rurais.

Para a populagao atendida pela rede foram adotados valores “per capita” propostos pela
ANA na Nota Técnica N° 56/2015/SPR (ANA, 2015)" para diferentes tamanhos de
populagdes urbanas do Estado do Amazonas.A ANA propds quatro faixas de populagao e,
para um indice de perdas médio da ordem de 48,2% no Amazonas, disponibilizado no SNIS
(ano base 2013), indicou os valores de “per capita” urbanos que constam noQuadro 6.4.

Quadro 6.4. Valores minimos, maximos e adotados para o “per capita” urbano de agua

Demandas “per capita” por centro urbano (L/hab.dia)

<5.000 hab 5000 a 35.000 hab 35'00(:12137 5.000 > 75.000 hab
258.9 278.0 310,0 3055

Em relacao a capital amazonense, no Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio
de Manaus (MANAUS, 2014)", verificou-se que o indice de perdas na distribuicdo é de
60%, sendo portanto superior ao indice médio do Estado, e o consumo médio per capita é
da ordem de 211 L/hab.dia, gerando uma demanda diaria de 527,5 L/hab para o
atendimento da populagdo com acesso a rede. Considerando que em 2010 o unico
municipio com populacio urbana superior a 75 mil habitantes era Manaus e, portanto, seria
0 Unico integrante da ultima faixa no Estado e, também, pela importancia e porte
excepcional do municipio, julgou-se adequado utilizar a demanda de 527,5 L/hab.dia para
estimativa da demanda da populagéo atendida pela rede de abastecimento do municipio de
Manaus.

Considerou-se que a demanda da populagdo nao atendida é proximo a quantidade
consumida por populagdes rurais. Estudos anteriores realizados na regido Norte do Brasil
(bacia do Tocantins-Araguaia, por exemplo) sugeriram um “per capita” da ordem de 70
I/hab/dia. Tambémna NT N° 56/2015/SPR indicou-se para o Estado do Amazonas um “per
capita” de 125 L/hab.dia para abastecimento das populagdes rurais.

O Quadro 6.5 apresenta as demandas per capita consideradas em cada situagao.

Quadro 6.5. Demandas per capita utilizadas

Polulagao atendida pela rede Polulagdo nao atendida pela rede
Faixa P°p“'a($12‘l’o)‘"ba"a Demanda (L/hab.dia) Faixa Demanda (L/hab.dia)
1 Até 5mil 258,9
2 5 mil a 35 mil 278 -
3 |35 mila75mi 310 Unica 125
4 Maior que 75 mil 527,5*

"®Agéncia Nacional das Aguas - ANA. Atualizagéo da base de demandas de recursos hidricos no Brasil. Nota Técnica n® 56/2015/SPR. Documento n®
00000.072835/2015-56, de 04 de dezembro de 2015. Brasilia: ANA, 2015.
""MUNICIPIO DE MANAUS. Plano Municipal de Saneamento Basico. Manaus-AM, 2014.
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*Demanda estimada no PMSB de Manaus (2014)

As demandas da populagdo foram calculadas utilizando-se os dados de
estimativapopulacional realizada pelo IBGE em 2016 e os dados de populagdo atendida
provenientes do Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento — SNIS, validos para
0 ano-base 2016. Dos 62 municipios do Estado, um pouco menos da metade (30)
municipios possuem dados de populagdo atendida para 2016 e outros 28 municipios
apresentaram essa informagdo em algum outro ano da série. Apenas 0s municipios
Caapiranga, Japura, Uarini e Urucuritiba nao possuiam essa informagédo em nenhum ano.

Para os municipios que nao possuem dados disponiveis no SNIS em 2016, foi feita a
estimativa da taxa de crescimento da populagao atendida, entre 2010 e 2016, considerando
0s municipios com dados nesses dois periodos.

Os municipios com dados de populagdo atendida nos periodos considerados foram
classificados por faixa de populacdao urbana, seguindo a divisdo feita pela ANA e
apresentada no Quadro 6.4, conforme dados de urbanizacdo do Censo de 2010. A taxa de
crescimento da populacdo atendida foi calculada por faixa e ponderada pela populacdo
urbana dos municipios, observada em 2010. Isso foi realizado para que a taxa nao fosse
Unica e considera-se as variagbes que ocorrem em municipios com diferentes niveis de
urbanizagao, o que tende a impactar o desenvolvimentoda rede de abastecimento de agua.
As taxas calculadas estimadas por faixa de populagdo urbana sdo apresentadas no Quadro
6.4.

Quadro 6.6. Taxas de crescimento anual da populacéo atendida por faixa de populacéo urbana

Faixa Populagdo urbana (hab) Taxa de cresclm::l;:dam:al da Populagao
1 Até 5mil 1,10%
2 5 mil a 35 mil 3,76%
3 35 mil a 75 mil 5,89%
4 Maior que 75 mil 1,02%

Ressalta-se que foi realizada uma consisténcia expedita nos dados do SNIS. Para os quatro
municipios sem dados foi utilizada o percentual médio de atendimento respectivo a faixa que
0 municipio enquadrou-se, conforme o Quadro 6.7.

Quadro 6.7. Percentual médio de populacao atendida pela rede em 2016 por faixa de populagao urbana

Faixa Faixa de populacao urbana Média de atendimento pela rede em 2016
1 Até 5mil 57,1%
2 5 mil a 35 mil 59,4%
3 35 mil a 75 mil 86,9%
4 Maior que 75 mil 87,8%

A populacido atendida pela rede de abastecimento e os indices de atendimento de cada
municipio estdo apresentado no Quadro 6.8.

Quadro 6.8. Abastecimento de agua por municipioem 2016

Populagao (hab)
. L Com Sem % de cobertura de
Faixa Municipio Total atendimento | atendimento atendimento
da rede da rede
2 Alvaraes 15.729 2.327 13.402 14,8%
1 Amatura 11.047 5.590 5.457 50,6%
1 Anama 12.653 4.755 7.898 37,6%
2 Anori 19.749 9.419 10.330 47,7%
2 Apufi 21.031 2.888 18.143 13,7%
2 Atalaia Do Norte 18.599 6.096 12.503 32,8%
2 Autazes 37.752 7117 30.635 18,9%
2 Barcelos 27.589 10.500 17.089 38,1%
2 Barreirinha 31.105 28.292 2.813 91,0%
PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM m MAG N A
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Populagao (hab)
. - % de cobertura de
Faixa Municipio Total aten((:i‘i)rrr:lento atenfl?r':ento atendimento
da rede da rede
2 Benjamin Constant 40.417 17.506 22.911 43,3%
2 Beruri 18.579 11.653 6.926 62,7%
2 Boa Vista Do Ramos 18.080 11.729 6.351 64,9%
2 Boca Do Acre 33.840 18.724 15.116 55,3%
2 Borba 39.885 39.157 728 98,2%
2 Caapiranga 12.622 7.494 5.128 59,4%
2 Canutama 15.312 9.267 6.045 60,5%
2 Carauari 28.111 21.534 6.577 76,6%
2 Careiro 36.922 14.754 22.168 40,0%
1 Careiro Da Varzea 28.592 1.195 27.397 4,2%
3 Coari 83.929 54.752 29177 65,2%
2 Codajas 27.303 9.522 17.781 34,9%
2 Eirunepé 34.461 15.484 18.977 44,9%
2 Envira 19.143 11.808 7.335 61,7%
2 Fonte Boa 20.199 19.762 437 97,8%
2 Guajara 16.085 12.202 3.883 75,9%
2 Humaita 52.354 33.392 18.962 63,8%
2 Ipixuna 27.587 9.779 17.808 35,4%
2 Iranduba 46.703 40.576 6.127 86,9%
3 Itacoatiara 98.503 81.845 16.658 83,1%
1 Itamarati 8.153 1.720 6.433 21,1%
2 Itapiranga 9.040 9.040 0 100,0%
1 Japura 4.660 2.767 1.893 59,4%
2 Jurua 13.581 5.821 7.760 42,9%
2 Jutai 16.200 9.618 6.582 59,4%
2 Labrea 44.071 25.000 19.071 56,7%
3 Manacapuru 95.330 95.330 0 100,0%
2 Manaquiri 29.327 6.339 22.988 21,6%
4 Manaus 2.094.391 1.838.706 255.685 87,8%
2 Manicoré 53.890 28.500 25.390 52,9%
2 Maraa 18.477 4.979 13.498 26,9%
2 Maués 61.110 30.220 30.890 49,5%
2 Nhamunda 20.633 6.000 14.633 29,1%
2 Nova Olinda Do Norte 35.800 20.800 15.000 58,1%
2 Novo Airdo 18.133 13.688 4.445 75,5%
2 Novo Aripuana 24.718 16.217 8.501 65,6%
3 Parintins 112.716 112.716 0 100,0%
2 Pauini 19.488 4.488 15.000 23,0%
2 Presidente Figueiredo 33.703 16.289 17.414 48,3%
2 Rio Preto Da Eva 31.274 14.826 16.448 47,4%
2 Santa Isabel Do Rio Negro 23.092 4.752 18.340 20,6%
2 Santo Anténio Do Iga 23.378 4.300 19.078 18,4%
2 Sé&o Gabriel Da Cachoeira 43.831 22.446 21.385 51,2%
2 Sao Paulo De Olivenga 37.300 10.732 26.568 28,8%
2 Sao Sebastido Do Uatuma 13.105 12.781 324 97,5%
1 Silves 9.147 8.089 1.058 88,4%
3 Tabatinga 62.346 20.138 42.208 32,3%
2 Tapaua 18.039 10.709 7.330 59,4%
3 Tefé 62.230 52.802 9.428 84,8%
2 Tonantins 18.632 9.850 8.782 52,9%
2 Uarini 13.276 7.882 5.394 59,4%
2 Urucara 17.065 17.065 0 100,0%
2 Urucurituba 21.650 12.853 8.797 59,4%
Total - 4.001.667 2.976.582 1.025.085 74,4%

O Quadro 6.9 indica a classificagdo do indice de atendimento.
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Quadro 6.9. Classes de indice de atendimento

indices Grau de atendimento

20% a 40% Baixo

40% a 60% Razoavel

60% A 80% Médio
1A>80% Bom a Alto

A partir dos indices de atendimento (IA) em cada municipio foi determinado o numero de
municipios enquadrados em cada grau de atendimento bem como as populag¢des atendidas
por rede e aquelas nao atendidas. Os resultados estao indicados no Quadro 6.10 e a Figura
6.17 apresenta a situagao do atendimento da populagao total no Estado do Amazonas por
municipio.

Quadro 6.10. Atendimento de agua nos municipio do Estado do Amazonas

indice de atendimento . s Popglagéo Populagao nao
(IA) de agua (%) HIETER® G I G 2IEs atenc:;%z;com atendida com rede

1A< 20% 5 17.827 108.655
20-40 14 114.554 254.915
40-60 20 291.798 270.055
60-80 10 196.242 98.202
IA >80 13 2.356.161 293.258
Total 62 2.976.582 1.025.085

Constatou-se que em 19 municipios o grau de atendimento € muito baixo a baixo (IA<40%)
sendo que 363.570 pessoas ndo sdo atendidas por rede. Em 50 municipios o grau de
atendimento é razoavel a médio (40%=<IA<80%) onde 368.257 habitantes ainda ndo tem
acesso a agua de rede. Finalmente, em 13 municipios o grau de atendimento é bom a alto
(IA>80%) sendo que 293.258 pessoas vivem sem acesso a agua de rede de abastecimento.

Destaca-se o municipio Careiro da Varzea, que apresenta 4% de atendimento da populagéo
total. Salienta-se que esse municipio possui a menor taxa de urbanizagcdo do Estado, que é
também em torno de 4%. Com isso e considerando as informac¢des sobre atendimento
urbano do SNIS, observa-se que o nivel de atendimento é alto para essa populagdo, ou
seja, a populacao nao atendida é a parte rural do municipio.
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Quanto as fontes hidricas, existe grande dificuldade em identificar e caracterizar os sistemas
de captacado de aguas superficiais e subterrdneas para abastecimento das populacbes do
Estado. A partir do Atlas Brasil de Abastecimento Urbano (ANA, 2010)"®foram identificados
19 sistemas de captacOes superficiais e 53 sistemas de captacdo subterraneas para
abastecimento dos municipios indicados no Quadro 6.11. Também, sdo apresentadas as
informacdes obtidas nas visitas aos 31 municipios escolhidos, complementadas pelas
informagdes do Atlas Brasil de Abastecimento Urbano.

Quadro 6.11. Numero de municipios por tipo de manancial

Tipo de abastecimento na sede
Subterraneo Superficial Misto Total
Atlas de Abastecimento Urbano (ANA, 44 10 8 62
2010)
Questionarios das visitas municipais
(2018) 43 10 9 62

Segundo os dados do Atlas de Abastecimento Urbano (ANA, 2010), 71% dos municipios
eram abastecidos exclusivamente por mananciais subterraneos, enquanto 10 sedes
municipais utilizamapenas agua superficial. Os 8 municipios restantes tém abastecimento
misto. Em geral, as informacdes obtidas durante as visitas indicaram que a conjuntura do
abastecimento na sede nao foi alterada significativamente, no quadro geral, apresentado
pelo Quadro 6.11, apenas um municipio passou de manancial subterraneo para misto.

Mais especificamente, destaca-se que na atualizagdo, considerando os 31 municipios
visitados, observou-se que os municipios de Autazes e Coari, que até entdo utilizavam
exclusivamente mananciais superficiais, indicaram também a utilizagdo de agua subterranea
para o abastecimento na sede. Ja o municipio de Presidente Figueiredo, que utilizava
mananciais subterraneos, passou a utilizar captagbes superficiais também. Novo Airdo e
Sao Gabriel da Cachoeira, que possuiam abastecimento misto, passaram a ser abastecidos
por mananciais exclusivamente subterraneos e superficiais, respectivamente.

O Quadro 6.12 permite a visualizagao das informacgdes do tipo de manancial por municipio,
para as duas fontes utilizadas.

Destaca-se que a capital Manaus, que possui aproximadamente 52% da populagdo do
Estado, tem abastecimento misto e segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico do
Municipio de Manaus (MANAUS, 2014), o sistema de abastecimento de agua de Manaus ¢é
formado por quatrocaptagdes superficiais no rio Negro, responsavel por 87% da produgéo
de agua bruta, e complementado por uma série de pogos tubularesprofundos, que captam
agua no aquifero subterrdneo de Manaus, que completam os 13% restantes da produgéo
total. Os municipios de Parintins e Itaticoara, respectivamente o segundo e terceiro mais
populosos do Estado, sdo abastecidos exclusivamente por mananciais subterraneos.

Quadro 6.12. Tipo de abastecimento nas sedes dos municipios

Abastecimento publico da Abastecimento publico da
sede do municipio sede do municipio
P Atlas de Questionario e Atlas de Questionario
M M
uniciplo Abasteciment | s das visitas uniciplo Abasteciment | s das visitas
o Urbano municipais o Urbano municipais
(ANA, 2010) (2018) (ANA, 2010) (2018)
Alvaraes Subterraneo - Labrea Subterraneo Subterraneo
Amatura Subterraneo - Superficial Superficial
Anama Subterraneo - Manacapuru Subterraneo Subterraneo
Anori Subterraneo - . Superficial Superficial
Apui Subterraneo - Manaquiri Subterraneo -

® ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Atlas Brasil — Abastecimento Urbano de Agua. Brasilia/DF, 2010.
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Abastecimento publico da
sede do municipio

Abastecimento publico da
sede do municipio

s Atlas de Questionario A Atlas de Questionario
Municipio Municipio
unicipl Abasteciment | s das visitas unicip! Abasteciment | s das visitas
o Urbano municipais o Urbano municipais
(ANA, 2010) (2018) (ANA, 2010) (2018)
Atalaia do Norte Superficial - Subterraneo Subterraneo
= Manaus — .
Autazes Superficial Superficial Superficial Superficial
P Subterraneo | Manicoré Subterraneo -
Barcelos Subterraneo Subterraneo | Maraa Subterraneo -
Barreirinha Subterraneo Subterraneo | Maués Subterraneo Subterraneo
Benjamin Constant Superficial Superficial | Nhamunda Subterraneo -
Beruri Subterraneo - Nova Olinda do Norte Subterraneo -
Boa Vista do Subterraneo - . Subterraneo Subterraneo
Ramos Novo Airédo
Boca do Acre Superficial Superficial Superficial
Borba Subterraneo Subterraneo . N Subterraneo Subterraneo
: = Novo Aripuana = =
Caapiranga Subterraneo - Superficial Superficial
Canutama Subterraneo - Parintins Subterraneo Subterraneo
Carauari Subterraneo Subterraneo | Pauini Superficial -
Careiro Subterraneo Subterraneo . . . Subterraneo Subterraneo
- . — Presidente Figueiredo —
Careiro da Varzea Superficial - Superficial
. - Superficial | Rio Preto da Eva Subterraneo -
Coari Superficial = =
Subterraneo | Santa Isabel do Rio Subterraneo -
Codajas Subterraneo Subterraneo | Negro Superficial -
Eirunené Superficial Superficial | Santo Antdnio do Iga Superficial -
o Subterraneo Subterraneo Subterraneo Superficial
Envira Subterraneo - Superficial
A Sao Paulo de - -
Fonte Boa Subterraneo - Olivenca Superficial Superficial
. Subterraneo - S40 Se~bast|ao do Subterraneo -
Guajara Uatuma
Humaita Subterraneo Subterraneo | Silves Subterraneo -
Ipixuna Subterraneo - Tabatinga Superficial Superficial
Iranduba Subterraneo Subterraneo | Tapaua Subterraneo -
Itacoatiara Subterraneo Subterraneo | Tefé Subterraneo Subterraneo
Iltamarati Subterraneo - Tonantins Subterraneo -
Itapiranga Subterraneo - Uarini Subterraneo -
Japura Subterraneo Subterraneo | Urucara Subterraneo Subterraneo
Jurua Subterraneo Subterraneo | Urucurituba Subterraneo -
Jutai Subterraneo Subterraneo

Contudo, reconhece-se a existéncia de domicilios atendidos fora da sede. Segundo SNIS,
em 2016, dos 30 municipios com dados, 12 deles possuem localidades fora da sede
atendidas com abastecimento de agua. No entanto, no SNIS ndo é especificado a
localizacdo ou demanda dessas localidades que sao atendidas, assim, justifica-se a

consideragédo das demandas de populagéo atendidas com rede na sede.

Em relagdo a populacdo nao atendida, poderia se pensar em espacializar pela densidade
visto que muitos municipios sao
caracterizados pelos chamados vazios demograficos, que na pratica sédo dificeis de serem

demografica,

contudo também n&o seria

desconsiderados na espacializagao.

ideal,
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Conclui-se que a incerteza gerada pela dificuldade de espacializagdo dessas demandas
poderia produzir um resultado n&o confiavel. Assim, optou-se pela concentragido das
demandas de abastecimento humano na sede do municipio.

A UPH com maior demanda de abastecimento é Baixo Negro, devido a captacdo de
Manaus. Salienta-se que diversas UPH n&o apresentam demanda alguma, devido ao critério
de concentracido das demandas na sede.

Utilizando-se as informacdes dos quadros anteriores concluiu-se que em nenhuma UPH o
grau de atendimento € muito baixo (IA<20%). Concluiu-se que em 8 UPH o grau de
atendimento é baixo (20% a 40%), em 7 UPH ele é razoavel (40% a 80%), em 9 UPH ¢é
médio (60% a 80%) e em apenas 3 UPH ele € bom a alto (>80%).

Por fim, salienta-se que apesar da disponibilidade hidrica elevada, boa parte da populagao
do Estado ndo ¢é atendida pela rede de agua e, na maioria dos casos, depende de fontes
hidricas ndo seguras, em fungao da infraestrutura precaria. Também, em situagbes de
estiagem ocorre a deterioracdo da qualidade da agua, expondo a populagdo mais vulneravel
a os problemas ambientais e de saude publica decorrentes da seca.

Além disso, a populagdo atendida ndo é imune ao racionamento de agua, que pode vir a
ocorrer por problemas de infraestrutura, inclusive de energia elétrica, visto que a energia
elétrica tem origem em geradores locais, que por sua vez atendem outras demandas locais.
Ademais, parte da populagao atendida ndo recebe agua tratada e apenas realiza algum tipo
de desinfecgao simplificada.
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Quadro 6.13. Demandas de abastecimento humano por Unidade de Planejamento Hidrico (UPH) em 2016

Populagao (hab)

Demandas Abastecimento Humano (m?/s)

. . % de cobertura de Com Sem
UPH Total e :;e?eci;?ento L ggep:(;renento atendimento atendimento da | atendimento TOTAL
rede da rede

Trombetas-Uatuma 20.633 6.000 14.633 29,1% 0,01931 0,02117 0,04048
Tapajés-Madeira 244.661 195.810 48.851 80,0% 0,67178 0,07068 0,74246
Alto Tapajos - - - - - - -
Baixo Juruena - - - - - - -
Uatuma-Negro 181.667 130.089 51.578 71,6% 0,44710 0,07462 0,52172
Baixo Uatuma 30.170 29.846 324 98,9% 0,09603 0,00047 0,09650
Jatapu - - - - - - -
Alto Uatuma - - - - - - -
Madeira-Purus 132.593 29.405 103.188 22,2% 0,09435 0,14929 0,24364
Baixo Madeira-Sucunduri 75.685 59.957 15.728 79,2% 0,19292 0,02275 0,21567
Baixo Aripuana 45.749 19.105 26.644 41,8% 0,06147 0,03855 0,10002
Aripuana - - - - - - -
Roosevelt - - - - - - -
Médio Madeira 106.244 61.892 44.352 58,3% 0,19914 0,06417 0,26331
Negro-Japura 214.360 167.096 47.264 78,0% 0,57190 0,06838 0,64028
Baixo Negro 2.112.524 1.852.394 260.130 87,7% 11,26994 0,37635 11,64628
Jauaperi - - - - - - -
Médio Negro 94.512 37.698 56.814 39,9% 0,12130 0,08220 0,20349
Demini - - - - - - -
Alto Negro - - - - - - -
Purus-Jurua 175.164 117.763 57.401 67,2% 0,41875 0,08305 0,50179
Baixo Purus 18.579 11.653 6.926 62,7% 0,03749 0,01002 0,04751
Submédio Purus 18.039 10.709 7.330 59,4% 0,03446 0,01060 0,04506
Tapaua - - - - - - -
Médio Purus 59.383 34.267 25.116 57,7% 0,11026 0,03634 0,14659
Alto Purus Il 19.488 4.488 15.000 23,0% 0,01444 0,02170 0,03614
ltuxi - - - - - - -
Rio Acre 33.840 18.724 15.116 55,3% 0,06025 0,02187 0,08212
Alto Purus | - - - - - - -
Japura-l¢a 42.010 14.150 27.860 33,7% 0,04553 0,04031 0,08584
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Populagao (hab)

Demandas Abastecimento Humano (m?/s)

i i % de cobertura de Com Sem
UPH Total e (aj;e?ed(;?ento L ggep:(;renento atendimento atendimento da | atendimento TOTAL
rede da rede

Baixo Japura 23.137 7.746 15.391 33,5% 0,02431 0,02227 0,04658
Alto Japura - - - - - - -
Jurua-Jutai 36.399 29.380 7.019 80,7% 0,09453 0,01015 0,10469
Baixo Jurua 41.692 27.355 14.337 65,6% 0,08802 0,02074 0,10876
Médio Jurua 8.153 1.720 6.433 21,1% 0,00515 0,00931 0,01446
Tarauaca 19.143 11.808 7.335 61,7% 0,03799 0,01061 0,04861
Alto Jurua 62.048 25.263 36.785 40,7% 0,08129 0,05322 0,13451
Jurua Mirim 16.085 12.202 3.883 75,9% 0,03926 0,00562 0,04488
Baixo Igca - - - - - - -
Jutai-Javari 169.709 60.062 109.647 35,4% 0,19948 0,15863 0,35811
Jutai - - - - - - -
Solimdes - - - - - - -
Itui - - - - - - -
Curuca - - - - - - -

Total 4.001.667 2.976.582 1.025.085 74,4% 15,04 1,48 16,52
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6.1.4.1.2 Demandas Industriais

A atividade industrial no Amazonas tem sido introduzida em anos relativamente recentes,
mais precisamente a partir da década de 1960. Até entdo a esta atividade se circunscrevia a
uma incipiente industria de alimentos, bebidas, téxtil, madeireira e construgdo civil. A
atividade industrial passou a ter forte impulso a partir da concessao de incentivos fiscais da
Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazoénia (SUDAM) e da Superintendéncia da
Zona Franca de Manaus (SUFRAMA), os quais permitiram a implementagdo na regiao,
notadamente no municipio de Manaus e entrono, de projetos industriais que resultaram na
diversificagdo e modernizagédo do parque industrial.

Conforme a SEPLANCTI (Secretaria de Estado de Planejamento, Desenvolvimento, Ciéncia,
Tecnologia e Inovagédo) do Amazonas, o Produto Interno Bruto do setor industrial perdeu
participacdo na economia estadual, passando de 35,46% em 2011 para 27,99% em 2015. A
forte retracdo do PIB (18,5%) da zona Franca de Manaus foi o principal responsavel pela
reducéo do PIB industrial do Estado.

As atividades industriais do Estado se concentram na cidade de Manaus, com destaque
para a producdo de eletroeletrénicos, veiculos de duas rodas e equipamentos de
informatica. Nos demais municipios do Amazonas, ha predominio de industrias relacionadas
a extragao de matérias primas (minérios, madeira, etc.) e, em menor escala, produgado de
graos e de carne.

As demandas hidricas das industrias deveriam ser atendidas através de captacbes
superficiais e/ou subterrdneas devidamente outorgadas pelo Instituto de Protegdo Ambiental
do Amazonas — IPAAM. Entretanto, levantamentos realizados no sitio do IPAAM em
set/2018 indicaram que naquela data havia apenas uma outorga concedida para
abastecimento industrial, a qual estava situada no municipio de Manaus. Tal concessao
refere-se a uma industria e a vazao outorgada é de apenas 11,4 m3/h.

Constatou-se também que até aquela data ndo havia pedidos de outorga em analise tanto
em Manaus como nos demais municipios. Em decorréncia desta situacao, as informagdes
relativas as captagdes para as industrias foram estimadas conforme metodologia descrita
adiante.

Conforme publicacdo da SEPLANCTI, no ano de 2015 a distribuicao do PIB industrial nos
municipios amazonenses indicava forte concentragdo na regidao metropolitana de Manaus
com participacado de 89,8%, onde o numero de trabalhadores na industria era de 98.573.
Naquele ano o PIB industrial “per capita” em Manaus era de R$ 215.700/empregado. A partir
da distribuicdo do PIB indicado pelo Governo do Estado para cada municipio e de posse do
PIB “per capita” estimou-se o numero de empregados na industria por municipio, admitindo-
se que o “per capita” seria igual em todos os municipios.

De posse destes valores, calcularam-se as necessidades hidricas das industrias em cada
municipio. Procurou-se utilizar a metodologia proposta pela ANA (2017)19 segundo a qual
sdo considerados os coeficientes de retirada e de consumo por empregado/dia para cada
tipo de industria. Como ainda nao ha informagdes cadastrais das industrias no Amazonas,
principalmente quanto as demandas de agua, optou-se por utilizar um coeficiente de retirada
meédio para todas as industrias do Estado que, de acordo com a ANA (2017), tem sido
utilizado até recentemente nos calculos das demandas industriais, equivalente a
3.500 L/empregado/dia para estimar as demandas hidricas atuais (ano 2016). Nesta

©Agéncia Nacional de Aguas (ANA/MMA). Agua na industria: uso e coeficientes técnicos, 37p.
Brasilia. 2017.
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simulagao, admitiu-se que nao houve crescimento significativo nos ultimos dois anos das
demandas industriais.

Os resultados obtidos s&o os indicados no Quadro 6.14 a seguir.

Quadro 6.14. PIB industrial, nimero estimado de trabalhadores e demandas de agua nas industrias nos
municipios do Amazonas (Ano 2016)

o o
Municipio | "o 2016 emdfe .| agua Al em2016 | __ de 4| agua
(R$ 1000) cfosg (mdls) (R$ 1000) pozga (mdls)
Alvaraes 5.458 24 0,001 | Japura 2.304 10 0,000
Amatura 2.297 10 0,000 |Jurua 3.692 16 0,001
Anama 2.892 13 0,001 | Jutai 6.842 31 0,001
Anori 4.500 20 0,001 |Labrea 10.867 49 0,002
Apui 10.924 49 0,002 Manacapuru 91.488 414 0,017
Atalaia do Norte 4.526 20 0,001 Managquiri 7.559 34 0,001
Autazes 12.621 57 0,002 Manaus 22.524 476 102.052 4,134
Barcelos 6.598 29 0,001 Manicoré 26.505 120 0,005
Barreirinha 6.810 30 0,001 Maraa 4.084 18 0,001
=S 11.127 50 0,002 |Maués 17.326 78 0,003
Beruri 4.648 21 0,001 Nhamunda 4.652 21 0,001
ooa Vista do 3.205 14 0,001 |Nova Olinda do Norte |  7.740 35 0,001
Boca do Acre 28.753 130 0,005 Novo Airdo 4.747 21 0,001
Borba 9.098 41 0,002 | Novo Aripuana 9.056 41 0,002
Caapiranga 5.133 23 0,001 Parintins 50.767 230 0,009
Canutama 2.951 13 0,001 | Pauini 4187 18 0,001
Carauari 16.553 74 0,003 Presidente Figueiredo 263.029 1.191 0,048
Careiro 11.752 53 0,002 Rio Preto da Eva 25.103 113 0,005
yareiro da 8.521 38 0,002 ﬁzgﬁ Isabel do Rio 4316 19 0,001
Coari 1.278.649 5.793 0,235 | Santo Antdnio do Iga 4.876 22 0,001
Codajas 8.301 37 0,001 gighcng’r:e' e 10.416 47 0,002
Eirunepé 11.152 50 0,002 (S)ﬁseing ce 6.598 29 0,001
Envira 4.753 21 0001 | 20 Sepastigodo 4.065 18 0,001
Fonte Boa 6.153 27 0,001 Silves 4.001 18 0,001
Guajara 3.613 16 0,001 Tabatinga 20.975 95 0,004
Humaita 22.296 101 0,004 |Tapaua 6.807 30 0,001
Ipixuna 2.868 12 0,000 |Tefé 140.414 636 0,026
Iranduba 78.625 356 0,014 | Tonantins 3.724 16 0,001
Itacoatiara 201.799 914 0,037 Uarini 5.342 24 0,001
ltamarati 3.469 15 0,001 Urucara 18.236 82 0,003
Itapiranga 3.458 15 0,001 | Urucurituba 3.860 17 0,001
Total 25.081.559 | 113.611 4,602

Face a auséncia de cadastramento e da localizagdo das unidades industriais em cada
municipio admitiu-se, para efeito deste estudo, que as industrias se concentram nas sedes
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municipais. Portanto, nas regides hidrograficas que ndo tem sede municipal admitiu-se que
as demandas hidricas industriais serdo nulas.

A partir destes critérios e dos valores das demandas hidricas industriais realizou-se a
distribuicdo das vazbes para cada municipio, UPH e bacia hidrografica. As demandas
industriais por UPH estéo indicada no Quadro 6.15.

Quadro 6.15. Demandas hidricas atuais (ano 2016) das industriais por UPH no Estado do Amazonas

Bacia UPH frea d%'?':n']‘f)’ De(':‘n?,;‘s‘;'as Participagao (%)
Trombetas Trombetas-Uatuma 16.151 0,001 0,02%
Tapajos Tapajos-Madeira 69.157 0,015 0,32%
Tapajos Alto Tapajos 4.448
Tapajos Baixo Juruena 8.848
Uatuma Uatuma-Negro 18.718 0,091 1,98%
Uatuma Baixo Uatuma 14.732 0,004 0,09%
Uatuma Jatapu 24.765
Uatuma Alto Uatuma 18.854
Madeira Madeira-Purus 51.861 0,007 0,16%
Madeira Baixo Madeira-Sucunduri 59.856 0,003 0,07%
Madeira Baixo Aripuand 16.341 0,004 0,08%
Madeira Aripuana 21.129
Madeira Roosevelt 7.770
Madeira Médio Madeira 76.594 0,009 0,19%
Negro Negro-Japura 49.364 0,035 0,76%
Negro Baixo Negro 79.781 4,135 89,84%
Negro Jauaperi 8.251
Negro Médio Negro 8.251 0,004 0,08%
Negro Demini 39.725
Negro Alto Negro 71.846
Purus Purus-Jurua 87.470 0,262 5,70%
Purus Baixo Purus 24.203 0,001 0,02%
Purus Submédio Purus 34.781 0,001 0,03%
Purus Tapaua 62.554
Purus Médio Purus 26.215 0,003 0,05%
Purus Alto Purus li 75.841 0,001 0,02%
Purus ltuxi 40.136
Purus Rio Acre 3.850 0,005 0,11%
Purus Alto Purus | 6.137
Japura Japura-lga 12.304 0,002 0,03%
Japura Baixo Japura 44.238 0,001 0,02%
Japura Alto Japura 17.533
Jurua Jurua-Jutai 1.567 0,002 0,05%
Jurua Baixo Jurua 26.493 0,004 0,08%
Jurua Médio Jurua 26.226 0,001 0,01%
Jurua Tarauaca 8.951 0,001 0,02%
Jurua Alto Jurua 24.981 0,003 0,05%
Jurua Jurua Mirim 6.276 0,001 0,01%
Ica Baixo Ica 12.304
Jutai Jutai-Javari 23.269 0,008 0,18%
Jutai Jutai 79.861
Solimdes Solimdes 6.868
Javari Itui 43.010
Javari Curuca 39.611
Total 1.401.119 4,602 100,00%
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6.1.4.1.3 Demandas de Dessedentacdo Animal

As demandas hidricas dos rebanhos se referem as necessidades de agua para o
desenvolvimento das atividades pecuarias (bovinos, bubalinos, suinos, aves, etc.). Os
efetivos de rebanhos foram obtidos no IBGE, com dados relativos ao niumero de animais
existentes no Pais ano de 2017.

Em conformidade com a legislacdo, as demandas hidricas dos rebanhos deveriam ser
atendidas através de captagdes outorgadas pelo IPAAM. Levantamentos realizados em
setembro de 2018 indicaram que havia um pequeno numero de outorgas concedidas para
este fim e que estavam distribuidas em apenas sete municipios. As vazdes outorgadas por
municipio estao indicadas no Quadro 6.16.

Quadro 6.16. Vazoes outorgadas atender as demandas hidricas dos rebanhos

Municipios Vazao (m*/h)

Apui 118,7
Boca do acre 10,3
Guajara 0,5
Labrea 33,7
Maués 1,3
Novo Aripuana 7.1
Pauini 3,1

Total 174,7

Conforme o quadro anterior, vazdes outorgadas para atendimento dos rebanhos do Estado
se referem a um numero muito pequeno de municipios e sdo infimas quando comparadas
aos efetivos dos rebanhos existentes.

Em razéo destas deficiéncias, as demandas relativas aos rebanhos encontrados em cada
municipio e UPH foram estimadas utilizando-se o parametro BEDA (bovinos equivalentes
para demanda de agua) conforme indicado pela ANA (2015)20. Utilizando-se os valores
propostos, a demanda por BEDA, em L/cab/dia, pode ser definida pela seguinte expresséo:

BEDA = Bovinos + Bubalinos + (Equinos + Muares + Asininos)/1,25 + (ovinos
+ caprinos) /6,25 + Suinos/5 + Coelhos/200 + Aves/250

A demanda foi calculada multiplicando-se o valor do BEDA pelo coeficiente de consumo
igual a 50 L/BEDA/dia. A partir das demandas unitarias foram determinadas as demandas
dos rebanhos de cada municipio para a situagéo atual (ano 2016). Os resultados obtidos
estdo indicados no Quadro 6.17.

Quadro 6.17. Demandas hidricas estimadas para os rebanhosdos municipios do Amazonas (Ano 2016)

Efetivos de rebanhos (cab) Deman

L BEDA da
Municipios . . .. . . . * hidrica
bovino | bubalino | eqiiino | asinino | muare | caprino | ovino | suino | aves ) (Im3/s)
Alvaraes 290 - - - - 26 - 527 8.647 434 0,0003
Amatura 1.194 - 17 - - 88 260 763 9.499 1.454 | 0,0008
Anama 565 - 24 - - - 54 709 3.603 749 0,0004
Anori 868 - 9 - - - - 251 4.657 944 0,0005
Apui 132.53 107 2.604 28 249 148 1.567 | 4.505 | 37.209 | 136.27 | 0,0789
Atalaia do Norte 121 - - - - - 56 170 | 21.561 250 0,0001
Autazes 41.422 | 29.990 1.067 - - 2.990 | 1.956 | 8.190 | 40.677 | 74.858 | 0,0433
Barcelos - - - - - - - 106 5.153 42 0,0000

»Nota Técnica n° 56/2015/SPR - Atualizacdo da base de demandas de recursos hidricos no Brasil.
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Efetivos de rebanhos (cab) Deman
Municipios BE*DA . d?
bovino | bubalino | eqiiino | asinino | muare | caprino | ovino | suino | aves ) '}Ir::;:)a
Barreirinha 22786 | 4242 | 1.49 - ; 353 | 816 | 3.259 | 20.737 | 29.147 | 0,0169
Benjamin Constant | 659 - 19 - ; 59 26 | 261 | 28.410 | 854 | 0,0005
Beruri 2.387 70 37 - ; 79 | 229 | 719 | 8479 | 2.713 | 0,0016
E{an XisSta do 19569 | 2.956 | 1.172 ; ; 1008 | 1.163 | 6.087 | 19.028 | 25.118 | 0,0145
Boca do Acre 19562 | 37 | 4873 | 16 382 | 436 | 2317 | 4194 | 83.596 | 201.49 | 0,1166
Borba 3499 | 2106 | 45 - - 137 | 344 | 2.945 | 20648 | 6.390 | 0,0037
Caapiranga 800 - - - - - - 555 1.478 917 0,0005
Canutama 29926 | 42 822 8 97 | 293 | 680 | 2.539 | 37.112 | 31.520 | 0,0182
Carauari 4786 - 53 - ; - 148 | 1.815 | 11.707 | 5.262 | 0,0030
Careiro 12539 | 206 498 - ; 384 | 1679 | 2.858 | 73.874 | 14.341 | 0,0083
Careiro da Varzea | 42.268 | 3141 | 1.342 - - 200 | 747 | 1.946 | 25.558 | 47.140 | 0,0273
Coari 2182 | 194 48 - ; 66 | 211 | 1.822 | 28133 | 2.936 | 0,0017
Codajés 2198 | 506 11 - ; 41 82 | 551 | 9.378 | 2.880 | 0,0017
Eirunepé 7.474 10 320 - ; 125 | 240 | 4018 | 20.738 | 8.685 | 0,0050
Envira 18.154 - 494 - 42 34 | 427 | 2013 | 20200 | 19.141 | 0,0111
Fonte Boa 2.266 - 18 - - 114 | 77 | 958 | 6.281 | 2.528 | 0,0015
Guajara 27.069 - 487 - 173 | 193 | 518 | 1.159 | 24.633 | 28.041 | 0,0162
Humaita 21.094 - 112 - 6 274 | 482 | 1.658 | 28.393 | 21.755 | 0,0126
Ipixuna 8.019 - 249 - 27 | 248 | 156 | 3.706 | 15.443 | 9.108 | 0,0053
Iranduba 4995 | 201 93 3 - 87 | 728 | 2.101 |422.640 | 7.514 | 0,0043
ltacoatiara 30.861 | 8426 | 1491 | 30 9 | 1468 | 1.782 | 6.808 | 148.774 | 51.987 | 0,0301
ltamarati 1.261 - - - - - 79 | 1956 | 6.704 | 1.692 | 0,0010
ltapiranga 2767 | 201 86 - ; 167 | 249 | 949 | 4947 | 3.313 | 0,0019
Japura 542 - - - ; ; - | 154 | 4893 | 592 | 0,0003
Jurua 912 - 43 - ; - - | 251 | 7.494 | 1.027 | 0,0006
Jutai 2.251 - 61 - - 13 | 178 | 1.081 | 18.050 | 2.619 | 0,0015
Labrea 211.92 | 99 | 2865 | 80 641 | 717 | 1.762 | 4191 | 48.169 | 216.32 | 0,1252
Manacapuru 10.912 ; 227 - ; 385 | 438 | 3.818 | 221.644 | 12.875 | 0,0075
Manaquiri 7538 - 98 - ; 194 | 726 | 3.072 | 24.768 | 8.477 | 0,0049
Manaus 2007 | 1.088 | 189 - - 445 | 1.003 | 8.983 | 1.856.9 | 12.793 | 0,0074
Manicoré 11812 | 34 1.500 8 135 | 510 | 330 | 7.017 | 64.979 | 121.26 | 0,0702
Maraa 849 302 5 - ; 302 | 123 | 472 | 10190 | 1.358 | 0,0008
Maués 18695 | 134 322 - 29 199 | 1.124 | 2.383 | 53.238 | 20.011 | 0,0116
Nhamunda 26.524 | 1943 | 2.455 - = | 1423 | 1587 | 6.738 | 34.561 | 32.399 | 0,0187
mg‘r’tz Olinda do 5379 | 792 %6 ; ; 245 | 1.568 | 4.497 | 33.651 | 7.571 | 0,0044
Novo Airdo - - 14 - ; 135 - | 242 [ 14762 | 140 | 0,0001
Novo Aripuana 21723 | 218 313 - 30 164 | 224 | 1453 | 15.441 | 22.630 | 0,0131
Parintins 60.103 | 4015 | 3971 | 27 10 | 757 | 1.729 | 6.690 | 53.237 | 69.273 | 0,0401
Pauini 9.167 - 285 - - 56 70 | 1.870 | 16.233 | 9.853 | 0,0057
Elr;jgfergg 8982 | 117 324 . 24 | 1108 | 1.206 | 3.762 | 117.757 | 10.985 | 0,0064
Rio Preto da Eva | 1.771 - 109 - 16 | 219 | 432 | 7.059 |114.210 | 3.845 | 0,0022
g?o”t,\"j‘;gf‘obe' do 113 - - - ; - - | 493 | 5575 | 234 | 0,0001
f;aé”m Antoniodo | g - - - ; 97 | 145 | 1.005 | 13.569 | 1.248 | 0,0007
gi?:h%iibrgel da 104 - ; ; ; - - | 828 | 22821 | 361 | 0,0002
gﬁseing de 220 - - - - - 118 | 771 | 24.227 | 490 | 0,0003
oao Sebastidodo | 11388 | 173 155 - ; 36 | 141 | 534 | 4636 | 11.838 | 0,0069
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Efetivos de rebanhos (cab) Deman
Municipios BE*DA . d?

bovino | bubalino | eqiiino | asinino | muare | caprino | ovino | suino | aves ) '}Ir::;:)a

Silves 7.834 810 488 - - 392 235 2.078 | 10.246 9.591 0,0056
Tabatinga 372 - 31 - 9 95 58 851 48.029 790 0,0005
Tapaua 2.310 - 60 - - 225 - 427 7.031 2.508 0,0015
Tefé 1.116 64 24 - - 195 146 1.119 | 41.660 1.644 | 0,0010
Tonantins 906 168 41 - - 20 112 302 1.799 1.195 | 0,0007
Uarini 402 - 13 - - - 109 1.311 | 12.560 742 0,0004
Urucara 15.117 1.430 447 - - 281 295 1.063 | 14.719 | 17.269 | 0,0100
Urucurituba 13.181 1.522 449 - - 108 701 1.935 | 18.096 | 15.652 | 0,0091
Total 1.210.6 | 65.344 | 32.071 200 1.879 | 17.518 | 31.72 | 146.6 | 4.133.1 | 1.357.0 | 0,7853

(*) BEDA - Bovinos Equivalentes para Demanda de Agua

O quadro anterior mostra que as demandas hidricas atuais estimadas para os rebanhos do
Amazonas sao muito pequenas (0,79 m3s) e estdo distribuidas por todo o territério. As
principais concentragdes de rebanhos estdo nos municipios de Apui, Boca do Acre e Labrea
que concentram 40,8% dos rebanhos do Estado (em termos de BEDA). Outros municipios
que tem rebanhos significativos sao Autazes e Parintins com cerca de 10,6% dos rebanhos.
Os demais rebanhos estao distribuidos de forma esparsa pelo territdrio.

As demandas dos rebanhos de cada UPH estido apresentadas no Quadro 6.18.

Quadro 6.18. Demandas hidricas para os rebanhos por UPH no Estado do Amazonas (ano 2016)

Bacia UPH frea dlf(tn':g Demanda (m?/s) | Participacio (%)
Trombetas Trombetas-Uatuma 16.151 0,019 2,39%
Tapajos Tapajos-Madeira 69.157 0,092 11,73%
Tapajés Alto Tapajos 4.448
Tapajés Baixo Juruena 8.848
Uatuma Uatuma-Negro 18.718 0,046 5,87%
Uatuma Baixo Uatuma 14.732 0,017 2,14%
Uatuma Jatapu 24.765
Uatuma Alto Uatuma 18.854
Madeira Madeira-Purus 51.861 0,084 10,67%
Madeira Baixo Madeira-Sucunduri 59.856 0,008 1,03%
Madeira Baixo Aripuana 16.341 0,092 11,71%
Madeira Aripuana 21.129
Madeira Roosevelt 7.770
Madeira Médio Madeira 76.594 0,083 10,54%
Negro Negro-Japura 49.364 0,015 1,91%
Negro Baixo Negro 79.781 0,007 0,95%
Negro Jauaperi 8.251
Negro Médio Negro 8.251 0,000 0,05%
Negro Demini 39.725
Negro Alto Negro 71.846
Purus Purus-Jurua 87.470 0,003 0,42%
Purus Baixo Purus 24.203 0,002 0,20%
Purus Submédio Purus 34.781 0,001 0,18%
Purus Tapaua 62.554
Purus Médio Purus 26.215 0,143 18,26%
Purus Alto Purus li 75.841 0,006 0,73%
Purus Ituxi 40.136
Purus Rio Acre 3.850 0 14,85%
Purus Alto Purus | 6.137
Japura Japura-Ica 12.304 0,001 0,18%
Japura Baixo Japura 44,238 0,001 0,14%
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Bacia UPH frea d‘f(mf; Demanda (m?/s) | Participacio (%)
Japura Alto Japura 17.533
Jurua Jurua-Jutai 1.567 0,003 0,38%
Jurua Baixo Jurua 26.493 0,004 0,46%
Jurua Médio Jurua 26.226 0,001 0,12%
Jurua Tarauaca 8.951 0,011 1,41%
Jurua Alto Jurua 24.981 0,010 1,31%
Jurua Jurua Mirim 6.276 0,016 2,07%
Ica Baixo Igca 12.304
Jutai Jutai-Javari 23.269 0,002 0,28%
Jutai Jutai 79.861
Solimdes Solimdes 6.868
Javari ltui 43.010
Javari Curuca 39.611
Total 1.401.119 0,785 100,00%

6.1.4.1.4 Demandas de Irrigagcdo

A agricultura irrigada € uma atividade pouco utilizada no Estado, porém, é importante para
permitir o abastecimento continuo das populagdes, principalmente no que concerne a frutas
e verduras. Atualmente, parte significativa do abastecimento dos centros urbanos,
principalmente Manaus, é realizada com produtos oriundos de regides fora do Estado. Tal
situagédo pode ser revertida mediante a utilizagdo da irrigagcédo, associada ou ndo ao cultivo
em ambientes protegidos.

Atualmente, a irrigagdo no Amazonas beneficia uma variedade relativamente extensa de
cultivos, porém distribuidos em pequenas e médias areas. Sé&o irrigadas principalmente
lavouras com hortaligas situadas nas proximidades dos centros urbanos e, em menor
quantidade, plantas perenes como fruteiras, café, etc.

Como as areas irrigadas no Amazonas sao, usualmente, distribuidas de forma esparsa e
atendem a uma grande variedade de cultivos, a determinagcao de uma demanda especifica,
que seja representativa para o conjunto de lavouras irrigadas, fica muito dificultada.

Normalmente, em regides onde a agricultura irrigada € muito difundida, esta atividade se
constitui um grande consumidor de agua e, por este motivo, suas captagdes (superficiais
e/ou subterraneas) sao controladas através de outorgas. Entretanto, conforme o Instituto de
Protecao Ambiental do Amazonas — IPAAM (consulta realizada em setembro de 2018) as
outorgas deste tipo no Amazonas se restringem ao municipio de Boca do Acre e, portanto,
ndo cobrem a totalidade dos municipios onde ha alguma irrigagéo.

Em decorréncia desta situagao, as informacgdes relativas as areas irrigadas foram obtidas no
Censo Agropecuario de 2017. Entretanto, o Censo nao indica a localizacdo das éareas
irrigadas nem, tampouco, a capacidade das captagées.

Para contornar esta dificuldade, adotou-se o valor de demanda para irrigacdo no Amazonas
proposto pelo MMA/FBB/FUNARBE (2011)21. Conforme o referido relatério técnico, a
demanda de agua no més mais critico é da ordem de 0,83 L/s/ha (2.193 m3ha/més). Como
as retiradas ocorrem, de maneira geral, nos cursos de agua, os impactos serdo mais
significativos nos meses de estiagem. As demandas anuais sdo da ordem de
10.526 m3/ha/ano.

“MMA /FBB/FUNARBE - Desenvolvimento de Matriz de Coeficientes Técnicos para Recursos Hidrico
no Brasil - Relatério Técnico 6. Brasilia, DF. 2011.
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Para determinagao das vazdes a serem retiradas dos corpos d’agua foram consideradas as
eficiéncias envolvidas. Admitindo-se niveis baixos e médios de eficiéncia (75% para
aplicagdo e condugao), a vazao especifica média de captacdo no més mais critico de
estiagem sera de 1,10 L/s/ha. As estimativas das vazdes retiradas pela irrigagdo em cada
municipio estao indicadas no Quadro 6.19.

Quadro 6.19. Demandas hidricas atuais (ano 2016) estimadas para irrigagdo durante o periodo de
estiagem nos municipios do Amazonas.

Municipio ir:i\gr;;?:la Dem?nda Pafticipa- Municipio ir:?;?ia Dem;':lnda Pafticipa-
(ha) (m?/s) cao (%) (ha) (m?s) cao (%)
Alvaraes 590 0,649 7,5% Japura 13 0,014 0,2%
Amatura 0 0,000 0,0% Jurua 0 0,000 0,0%
Anama 47 0,052 0,6% Jutai 0 0,000 0,0%
Anori 6 0,006 0,1% Labrea 117 0,129 1,5%
Apui 28 0,031 0,4% Manacapuru 392 0,432 5,0%
Atalaia do Norte 0 0,000 0,0% Manaquiri 9 0,010 0,1%
Autazes 107 0,118 1,4% Manaus 665 0,731 8,5%
Barcelos 47 0,052 0,6% Manicoré 153 0,169 2,0%
Barreirinha 26 0,029 0,3% Maraa 1 0,001 0,0%
Benjamin Constant 11 0,012 0,1% Maués 200 0,220 2,6%
Beruri 101 0,111 1,3% Nhamunda 38 0,042 0,5%
Boa Vista do Ramos 8 0,009 0,1% Nova Olinda do Norte 35 0,039 0,4%
Boca do Acre 29 0,032 0,4% Novo Airdo 1 0,001 0,0%
Borba 96 0,105 1,2% Novo Aripuana 2 0,002 0,0%
Caapiranga 11 0,012 0,1% Parintins 739 0,813 9,4%
Canutama 117 0,129 1,5% Pauini 0 0,000 0,0%
Carauari 16 0,017 0,2% Presidente Figueiredo 596 0,656 7,6%
Careiro 530 0,583 6,8% Rio Preto da Eva 534 0,587 6,8%
Careiro da Varzea 376 0,413 4,8% Santa Isabel do Rio Negro 0 0,000 0,0%
Coari 123 0,135 1,6% Santo Anténio do Iga 11 0,012 0,1%
Codajas 32 0,035 0,4% Sao Gabriel da Cachoeira 4 0,004 0,0%
Eirunepé 73 0,081 0,9% Sao Paulo de Olivenga 14 0,015 0,2%
Envira 4 0,004 0,0% Séo Sebastido do Uatuma 25 0,028 0,3%
Fonte Boa 3 0,003 0,0% Silves 27 0,030 0,3%
Guajara 0 0,000 0,0% Tabatinga 21 0,023 0,3%
Humaita 166 0,183 21% Tapaua 0 0,000 0,0%
Ipixuna 0 0,000 0,0% Tefé 2 0,002 0,0%
Iranduba 937 1,031 12,0% | Tonantins 0 0,000 0,0%
Itacoatiara 501 0,551 6,4% Uarini 0 0,000 0,0%
Iltamarati 0 0,000 0,0% Urucara 202 0,222 2,6%
Itapiranga 43 0,047 0,5% Urucurituba 12 0,013 0,1%
Total 8031 8,624 100,0%

Conforme o quadro anterior, as demandas hidricas da irrigagdo estimadas para o Amazonas
sdo muito pequenas, insignificantes quando comparadas as disponibilidades hidricas nos
rios, igarapés, lagos e paranas da regido. Cerca de 74,7% das areas irrigadas estédo
situadas na regidao proxima a area metropolitana de Manaus, especificamente nos
municipios de Alvaraes, Careiro, Careiro da Varzea, ltacoatiara, ltamarati, Manacapuru,
Manaus, Parintins, Presidente Figueiredo e Rio Preto da Eva.

Face a dificuldade de identificar e distribuir as areas irrigadas nas porc¢des do territério de
cada municipio presentes em cada UPH, optou-se por concentrar as demandas de irrigacao
nas sedes municipais. As demandas e as participacbes de cada UPH nas demandas de
irrigacéao do Estado estao indicadas no Quadro 6.20.

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM

@

281



1572-R-PLA-DIA-02-00

& 4. GOVERNO DO ESTADO DO SEM SECRETARIA DE ESTADO DO

AMAZONAS MEIO AMBIENTE

Quadro 6.20. Demandas hidricas atuais (ano 2016) da irrigacdo por UPH no Estado do Amazonas

Bacia UPH AR ”'?ﬂn?f; D higﬁ:;":s"(dnfgs) Participacio (%)
Trombetas Trombetas-Uatuma 16.151 0,04 0,0049
Tapajos Tapajés-Madeira 69.157 1,08 12,8%
Tapajos Alto Tapajés 4.448 0,00 0,0%
Tapajos Baixo Juruena 8.848 0,00 0,0%
Uatuma Uatuma-Negro 18.718 1,87 22,1%
Uatuma Baixo Uatuma 14.732 0,25 3,0%
Uatuma Jatapu 24.765 0,00 0,0%
Uatuma Alto Uatuma 18.854 0,00 0,0%
Madeira Madeira-Purus 51.861 1,12 13,3%
Madeira Baixo Madeira 59.856 0,00 0,0%
Madeira Baixo Aripuana 16.341 0,03 0,4%
Madeira Aripuana 21.129 0,00 0,0%
Madeira Roosevelt 7.770 0,00 0,0%
Madeira Médio Madeira 76.594 0,35 4,1%
Negro Negro-Japura 49.364 1,57 18,5%
Negro Baixo Negro 79.781 0,73 8,6%
Negro Jauaperi 8.251 0,00 0,0%
Negro Médio Negro 8.251 0,06 0,7%
Negro Demini 39.725 0,00 0,0%
Negro Alto Negro 71.846 0,00 0,0%
Purus Purus-Jurua 87.470 0,79 9,3%
Purus Baixo Purus 24.203 0,11 1,3%
Purus Submédio Purus 34.781 0,00 0,0%
Purus Tapaua 62.554 0,00 0,0%
Purus Médio Purus 26.215 0,26 3,0%
Purus Alto Purus li 75.841 0,00 0,0%
Purus ltuxi 40.136 0,00 0,0%
Purus Rio Acre 3.850 0,03 0,4%
Purus Alto Purus | 6.137 0,00 0,0%
Japura Japura-lga 12.304 0,01 0,1%
Japura Baixo Japura 44.238 0,02 0,2%
Japura Alto Japura 17.533 0,00 0,0%
Jurua Jurua-Jutai 1.567 0,00 0,0%
Jurua Baixo Jurua 26.493 0,02 0,2%
Jurua Médio Jurua 26.226 0,00 0,0%
Jurua Tarauaca 8.951 0,00 0,1%
Jurua Alto Jurua 24.981 0,08 0,9%
Jurua Jurua Mirim 6.276 0,00 0,0%
Ica Baixo Iga 12.304 0,00 0,0%
Jutai Jutai-Javari 23.269 0,05 0,6%
Jutai Jutai 79.861 0,00 0,0%
Solimdes Solimdes 6.868 0,00 0,0%
Javari Ituf 43.010 0,00 0,0%
Javari Curuga 39.611 0,00 0,0%

Total 1.401.119 8,48 100,0%

6.1.4.2 Demandas Nao Consuntivas

As demandas hidricas ndo consuntivas sdo representadas pela navegacdo, geragdo de
energia hidrelétrica, aquicultura/pesca, recreagao/turismo, diluicao de efluentes e protegéo
das comunidades aquaticas (vazdes ecolégicas).

Neste estudo as demandas nao consuntivas foram avaliadas apenas quanto aos seus
aspectos qualitativos e suas eventuais interagdes com os elementos socioambientais em
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cada UPH e cada bacia. Dessa forma, em no item de Usos da Agua, no Tomo | deste
relatério, foram caracterizadas a mineragao, navegacgao e geragao hidrelétrica.

Nos mapas e figuras pertinentes a cada aspecto foi indicada a localizagao das hidrelétricas
(implantadas e em fase avancada de estudo), trechos com navegacdo comercial e areas
com exploragao mineral (garimpos, minas comerciais, inclusive petroleo e gas).

6.1.5 Balan¢o Hidrico - Disponibilidades vs. Demandas

O balancgo hidrico realizado neste Plano Estadual de Recursos Hidricos considerou a UPH
como unidade de balango. A partir disso, foi definida como disponibilidade 75% da vazéo
com 95% de permanéncia (Q95) no exutério do rio principal de cada UPH, conforme
resolu¢cdo CERH n°01, de 10 de julho de 2016, que estabelece que “a soma das vazoes
maximas outorgadas na bacia, limitada pela segao transversal, ndo podera exceder a 75%
(setenta e cinco por cento) da vazao de referéncia (Q95), definida no inciso III”.

As demandas consideradas para cada UPH foram definidas a partir dos seguintes usos:
abastecimento humano com atendimento de rede, abastecimento humano sem atendimento
de rede, industria, pecudria e irrigagdo. O Quadro 6.21 apresenta o somatério das
demandas de agua no Estado do Amazonas para o ano de 2016, que resultam um total de
30,5 m¥/s.

Quadro 6.21. Demandas totais de agua (m?/s) no Estado do Amazonas para diferentes usos em 2016.

Abastecimento humano Abastecimento humano . L. . ~
com atendimento de rede | sem atendimento de rede Industria Pecudria Irrigagdo
15,036 1,483 4,602 0,785 8,624

A Figura 6.18 apresenta a o percentual de cada um desses usos no Estado do Amazonas, a
partir da qual se ilustra a grande representatividade de abastecimento urbano com
atendimento (49%) e irrigagéo (28%). Considerando-se abastecimento humano, de forma
geral, este uso representa 54% da demanda total do Estado.

#@ Abastecimento humano com atendimento
#@ Abastecimento humano sem atendimento
W Industria
# Pecuaria
dIrrigagao
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Contudo, em virtude da heterogeneidade dos usos de agua no Estado, & importante
conhecer a distribuicdo desses cinco diferentes tipos de demanda considerados no Plano,
para cada UPH. A Figura 6.19 apresenta a distribuicdo das demandas de agua dentro de
cada UPH. As UPHs que n&o apresentam demandas sdo aquela que n&o possuem sedes
de municipios na sua area, conforme metodologia empregada neste Plano.

Jatapu
Baixo Uatuma
Baixo Juruena
Alto Tapajos
Tapajos-Madeira
Trombetas-Uatuma
Madeira-Purus
Alto Japura
Baixo Japura
Japura-ica
Purus-Jurua
Negro-Japura |
Curuga |
Itui |
Solimoes |
Jutai |
Jutai-Javari |
Baixolga |
Jurua-Jutai |
Alto Purus ||
Rio Acre |
ltuxi |

Alto Purus Il
Médio Purus |
Tapaua |
Submédio Purus
Baixo Purus
Jurua Mirim
Alto Jurua
Tarauaca
Médio Jurua
Baixo Jurua
Médio Madeira |
Roosevelt |
Aripuana |
Baixo Aripuana s s———
Alto Negro |
Demini |
Médio Negro | s s S s
Jauaperi
Baixo Negro
Baixo Madeira-Sucunduri
Alto Uatuma

RN e e e e ————————————
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Abastecimento humano com atendimento Abastecimento humano sem atendimento
W Industria B Pecuaria
Hirrigagdo

Figura 6.19. Distribui¢cao de cada uso de agua frente &8 demanda total em cada UPH do Estado do
Amazonas
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Com isso, observa-se que a demanda de agua para industria € importante apenas nas
UPHs Purus-Jurua e Baixo Negro, devido a presenca dos municipios Manaus (UPH Baixo
Negro) e Coari (UPH Purus-Jurud).

As demandas para irrigacdo se mostram importantes nas seguintes regides hidrograficas
(RH) e respectivas UPHSs:

4+ RH Baixo Amazonas: nas UPHs Trombetas-Uatuma, Tapajés-Madeira e Baixo-
Uatum3;

=

RH Careiro-Autazes: na UPH Madeira-Purus;
RH Médio Solimdes/Japura: nas UPHs Negro-Japura e Purus-Jurua;

RH Purus: nas UPHs Baixo Purus e Médio Purus;

= £ =

RH Madeira: na UPH Médio Madeira, e;

#

RH Regido de Manaus: na UPH Uatuma-Negro.

Nessas UPHSs, a representatividade das demandas para irrigacéo supera 40% do total da
demanda.

De forma semelhante, as demandas para dessedentagao animal (pecuaria) sao importantes
nas UPHs Rio Acre (na RH Purus) e na UPH Baixo Aripuand (na RH Madeira), com
representatividade superior a 40%.

No entanto, mesmo sendo importante conhecer a distribuicdo de agua para as diferentes
demandas dentro das UPHSs, conforme ilustrado na Figura 6.19, ndo necessariamente esta
distribuicdo se reflete na bacia. Assim, a Figura 6.20 apresenta as demandas totais de agua
para as diferentes UPHs no Estado do Amazonas, onde se observa a grande importancia da
UPH Baixo Negro, onde esta localizado o municipio de Manaus. Esta UPH possui uma
demanda total de agua igual a 16,5 m3/s, que representa 54% da demanda total do Estado.
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Figura 6.20. Demandas totais (m3/s) para as UPHs do Estado do Amazonas
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De forma geral, as demandas de agua nas UPHs do Estado do Amazonas sao baixas
(inferiores a 0,5 m%s). Assim, em termos de demandas totais de agua, as UPHs que
apresentam as maiores demandas do Estado séo:

4+ UPH Baixo Negro: 16,5 m%/s, que representa 54% da demanda total do Estado;

4+ UPH Uatuma-Negro: 2,5 m?/s, que representa 8% da demanda total do Estado;

=

UPH Negro-Japura: 2,3 m?/s, que representa 7% da demanda total do Estado;

UPH Tapajés-Madeira: 1,9 m3/s, que representa 6% da demanda total do Estado;

= —

UPH Purus-Jurua: 1,5 m®/s, que representa 5% da demanda total do Estado, e€;

#

UPH Madeira-Purus: 1,5 m?%s, que representa 5% da demanda total do Estado.

Estas UPHs, juntas, representam 86% da demanda total do Estado do Amazonas, sendo
este um total de 26,3 m3/s.

O Quadro 6.22 apresenta o resultado do balango hidrico nas UPHs. De forma geral,
considerando-se a escala espacial considerada no Plano, uma comparagdo entre as
demandas dos usos consuntivos e as disponibilidades nas UPHs permite afirmar que o
Estado possui agua suficiente para atender a todas as necessidades atuais. Contudo, é
possivel que haja déficits hidricos localizados, quando areas urbanas e atividades
econdmicas estiverem localizadas em regides proximas as nascentes dos cursos d’agua.

Com o objetivo de permitir melhor andlise do potencial de uso remanescente das
disponibilidades em cada bacia, foi calculado o indice de Criticidade para cada UPH (ultima
coluna do Quadro 6.22). Este indice é a relagdo entre a demanda e a disponibilidade em
cada UPH, sendo a disponibilidade 75% da vazao de referéncia (Qogs).
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Quadro 6.22. Balango Hidrico e indice de Criticidade para as UPHs do Estado do Amazonas

SECRETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

Vazoes
Demanda (m?/s) caracteristicas Disponib
Regiao (acumuladas) o 3 indice de
Hidrografica e Abastecimento | Abastecimento i /°3 EIEREEITHE) Criticidade
L - L QuLr Qo5 Q95(m?/s)
humano com humano sem | Industria | Pecuaria | Irrigagdo | Total (m¥/s) (m¥/s)
atendimento atendimento
REGED 6O Hais 0,447 0,075 0,091 | 0,046 1872 | 2,531 | 5841 | 2677 200,8 198,2 1,261%
Manaus Negro
Regido de Alto Uatuma 5651 | 244,1 183,1 183,1
Manaus
Regigo de 2
M 9 Madeira- 0,193 0,023 0,003 0,008 0,144 0,371 | 30.173,4 | 8.7884 6.591,3 6.590,9 0,006%
anaus .
Sucunduri
Regido de . o
Manaus Baixo Negro 11,270 0,376 4,135 0,007 0,732 16,521 | 30.640,8 | 15.982,2 | 11.986,6 11.970,1 0,138%
Rio Negro Jauaperi 1.044,8 323,3 2425 2425
Rio Negro Meeg:g 0,121 0,082 0,004 0,000 0,056 0,264 | 26.505,6 | 13.796,0 | 10.347,0 10.346,7 0,003%
Rio Negro Demini 1.357,8 247.,0 185,3 185,3
Rio Negro Alto Negro 11.758,6 | 5.698,7 4.274,0 4.274,0
Madeira Ar?;:’;?]é 0,061 0,039 0,004 0,092 0,033 | 0229 | 4.087,3 | 5753 4315 4312 0,053%
Madeira Aripuana 1.955,7 182,0 136,5 136,5
Madeira Roosevelt 1.487,4 119,4 89,6 89,6
Madeira M'\g?j(rjeli?a 0,199 0,064 0,009 0,083 0,351 0,706 | 23.920,2 | 6.765,8 5.074,3 5.073,6 0,014%
Jurua Baixo Jurua 0,088 0,021 0,004 0,004 0,017 0,133 6.004,1 1.537,4 1.153,0 1.152,9 0,012%
Jurua Médio Jurua 0,005 0,009 0,001 0,001 0,016 4.843,6 7341 550,6 550,6 0,003%
Jurua Tarauaca 0,038 0,011 0,001 0,011 0,004 0,065 1.541,7 163,4 122,6 122,5 0,053%
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Vazoes
Demanda (m?®/s) caracteristicas Disponib
Regido (acumuladas) o s indice de
Hidrografica SIS Abastecimento | Abastecimento 75/"3 e i) Criticidade
L .. L QL Qqs Q95(m?/s)
humano com humano sem | Industria | Pecuaria | Irrigacdo | Total & 5
- . (m3/s) (m3/s)
atendimento atendimento

Jurua Alto Jurua 0,081 0,053 0,003 0,010 0,081 0,228 2.300,2 398,4 298,8 298,6 0,076%
Jurua Jurua Mirim 0,039 0,006 0,001 0,016 0,062 1.094,2 183,7 137,8 137,7 0,045%
Purus Baixo Purus 0,037 0,010 0,001 0,002 0,111 0,161 | 11.206,9 | 4.109,4 3.082,0 3.081,9 0,005%
Purus SUFE’S:S:'O 0,034 0,011 0,001 0,001 0,048 | 10.152,2 | 3.155,9 2.366,9 2.366,9 0,002%
Purus Tapaua 2.135,2 3934 295,1 295,1

Purus pedio 0,110 0,036 0003 | 0143 | 0258 | 0,550 | 6.891,8 | 12790 | 9592 958,7 0,057%
Purus Alto Purus Il 0,014 0,022 0,001 0,006 0,043 | 4.689,8 671,5 503,6 503,6 0,008%
Purus Ituxi 1.263,3 224.8 168,6 168,6

Purus Rio Acre 0,060 0,022 0,005 0,117 0,032 0,236 628,9 63,6 47,7 47,4 0,495%
Purus Alto Purus | 1.537,6 198,5 148,9 148,9

Alto Solimdes Jurua-Jutai 0,095 0,010 0,002 0,003 0,003 0,113 26,9 4,1 3,1 3,0 3,657%
Alto Solimdes Baixo Ica 8.519,9 5.424,0 4.068,0 4.068,0

Alto Solimdes Jutai-Javari 0,199 0,159 0,008 0,002 0,049 0,418 1.164,7 468,0 351,0 350,6 0,119%
Alto Solimdes Jutai 3.462,0 995,8 746,9 746,9

Alto Solimdes Solimdes 50.369,0 | 28.497,3 | 21.373,0 21.373,0

Alto Solimdes Itui 24221 858,6 643,9 643,9

PN
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SECRETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

Vazoes
Demanda (m?®/s) caracteristicas Disponib
Regido (acumuladas) o s indice de
Hidrografica SIS Abastecimento | Abastecimento 75/"3 e i) Criticidade
L .. L QL Qqs Q95(m?/s)
humano com humano sem | Industria | Pecuaria | Irrigacdo | Total & 5
- . (m3/s) (m3/s)
atendimento atendimento

Alto Solimdes Curuga 2.108,4 535,3 401,5 401,5
Médio Negro-
Solimdes/Japuré Japura 0,572 0,068 0,035 0,015 1,568 2,258 1.692,9 4249 318,7 316,4 0,709%
Méq'°~ .| Purus-Jurua 0,419 0,083 0,262 0,003 0,786 1,554 2.971,5 435,9 326,9 325,4 0,475%
Solimées/Japura
Médio o
Solimdes/Japurs Japura-lga 0,046 0,040 0,002 0,001 0,012 0,101 278,0 61,6 46,2 46,1 0,218%
Lzl , 2 0,024 0,022 0,001 | 0001 | 0015 | 0,064 | 18.121,6 | 10.707,2 | 8.030,4 8.030,3 0,001%
Solimbes/Japura Japura
Medio .| Alto Japura 15.911,8 | 7.9996 | 59997 5.999,7
Solimbes/Japura
Careiro-Autazes MSS?J:' 0,094 0,149 0,007 0,084 1,124 1,459 1.975,0 469,4 352,1 350,6 0,414%
Baixo Amazonas Trﬁg}ﬁﬁfgs' 0,019 0,021 0,001 0,019 0,042 | 0102 | 7744 2773 208,0 207,9 0,049%

. Tapajés- 0
Baixo Amazonas Madeira 0,672 0,071 0,015 0,092 1,084 1,933 3.1254 1.541,0 1.155,8 1.153,8 0,167%

. Alto
Baixo Amazonas Tapajos 11.190,1 4.342,1 3.256,6 3.256,6

. Baixo
Baixo Amazonas J 4.936,7 2.324,8 1.743,6 1.743,6

uruena
Baixo Amazonas Uz?::gé 0,096 0,000 0,004 0,017 0,250 0,368 1.790,3 782,2 586,6 586,2 0,063%
Baixo Amazonas Jatapu 783,3 325,7 2443 2443
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Buscando-se realizar uma analise em escala um pouco maior, calculou-se o indice de
Criticidade da sec¢ao do corpo hidrico que foi considerada como local de langamento de
efluente de cada municipio, considerando-se, também como simplificacédo, que a retirada de
agua ocorre a partir deste ponto. O indice de criticidade para cada municipio esta
apresentado no Quadro 6.23.

Quadro 6.23. Balango Hidrico e indice de Criticidade para os municipios com area dentro do Estado do

Amazonas

ENGENHARIA

Regido A ITEIEE D ctzrt‘asluc;zo indice de
SECD LLmETE] Hidrogréfica I Hidzf‘?,:)m' agua | Criticidade
(m3/s)
Alvaries Solim,\éle?:/i\?apura' Purus-Jurua 2,8 0,677 31,87%
Amatura Alto Solimdes Jutai-Javari 47,3 0,026 0,07%
Anama Careiro-Autazes Negro-Japura 12,6 0,078 0,83%
Anori Purus Negro-Japura 3,6 0,053 1,95%
Apui Madeira Baixo Aripuanad 23 0,148 8,50%
Atalaia do Norte Alto Solimdes Jutai-Javari 1.393,9 0,039 0,00%
Autazes Careiro-Autazes Madeira-Purus 378,6 0,231 0,08%
Barcelos Rio Negro Médio Negro 12.076,8 0,111 0,00%
Barreirinha Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 1.320,2 0,142 0,01%
Benjamin Constant Alto Solimdes Jutai-Javari 1.693,4 0,104 0,01%
Beruri Purus Baixo Purus 4.109,4 0,161 0,01%
Boa Vista do Ramos Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 1.311,7 0,071 0,01%
Boca do Acre Purus Rio Acre 262,1 0,236 0,12%
Borba Madeira Bago Madera- 7.529,2 0238 | 0,00%
ucunduri
Caapiranga Careiro-Autazes Negro-Japura 3,8 0,045 1,56%
Canutama Purus Médio Purus 1.018,9 0,186 0,02%
Carauari Jurua Baixo Jurua 736,5 0,102 0,02%
Careiro Careiro-Autazes Madeira-Purus 10,7 0,673 8,38%
Careiro da Varzea Careiro-Autazes Madeira-Purus 94.356,2 0,485 0,00%
Coari Solim“éleés;?apuré Purus-Jurua 149,3 0610 | 0,55%
Codajas Solim'\é'js/ij’apuré Negro-Japura 63.593 4 0,095 0,00%
Eirunepé Jurua Alto Jurua 370,7 0,165 0,06%
Envira Jurua Tarauaca 136,3 0,065 0,06%
Fonte Boa Solim"é'j:/ijapuré Jurua-Jutai 41.112,8 0,070 | 0,00%
Guajara Jurua Jurua Mirim 147,6 0,062 0,06%
Humaita Madeira Médio Madeira 5.753,6 0,334 0,01%
Ipixuna Jurua Alto Jurua 2151 0,063 0,04%
Iranduba Careiro-Autazes Negro-Japura 70.444,7 1,189 0,00%
Itacoatiara Manaus Uatuma-Negro 110.009,3 0,936 0,00%
Itamarati Jurua Médio Jurua 622,2 0,016 0,00%
Itapiranga Manaus Uatuma-Negro 14,8 0,079 0,71%
Japura Soliml\élss}fapuré Baixo Japura 9.297,7 0,026 0,00%
Jurua Jurua Baixo Jurua 815,1 0,031 0,01%
Jutai Alto Solimdes Jurua-Jutai 40.385,0 0,043 0,00%
Labrea Purus Médio Purus 896,3 0,364 0,05%
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Disponibilidade | COPSUmo |
—_ Regiao L total de | Indice de
Sede Municipal Hidrografica UPH HIdrIC? Total agua Criticidade
(m3/s) 5
(m?/s)
Manacapuru Careiro-Autazes Negro-Japura 70.091,3 0,798 0,00%
Manaquiri Careiro-Autazes Madeira-Purus 1,7 0,070 5,50%
Manaus Manaus Baixo Negro 15.982,2 16,469 0,14%
Manicoré Madeira Médio Madeira 6.505,1 0,372 0,01%
Maras _Medio Baixo Japura 10.310,8 0,038 | 0,00%
Solimdes/Japura
Maués Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 548,6 0,377 0,09%
Nhamunda Baixo Amazonas Trombetas-Uatuma 283,3 0,102 0,05%
Nova Olinda do Norte Madeira Baixo Madelra- 7.688,4 0,133 | 0,00%
Sucunduri
Novo Airdo Rio Negro Baixo Negro 9,5 0,052 0,74%
Novo Aripuana Madeira Baixo Aripuanéd 575,3 0,081 0,02%
Parintins Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 111.322,0 1,267 0,00%
Pauini Purus Alto Purus Il 557,6 0,043 0,01%
Presidente Figueiredo Manaus Uatuma-Negro 18,5 0,788 5,68%
Rio Preto da Eva Manaus Uatuma-Negro 15,7 0,666 5,65%
caniz ',flzgf(')do Ri© Rio Negro Médio Negro 9.081,9 0,043 0,00%
Santo Antonio do I¢a Alto Solimdes Japura-lga 37.410,9 0,055 0,00%
Sao Gabriel da Rio Negro Médio Negro 5.698,7 0110 | 0,00%
achoeira
Séo Paulo de Alto SolimGes Jutai-Javari 31.097,6 0,089 | 0,00%
Olivenca
x® Sebastl_ao e Baixo Amazonas Baixo Uatuma 792,7 0,077 0,01%
Uatuma
Silves Manaus Uatuma-Negro 14,0 0,062 0,59%
Tabatinga Alto Solimdes Jutai-Javari 28.497,3 0,160 0,00%
Tapaua Purus Submédio Purus 29523 0,048 0,00%
Tefé _Medio Purus-Jurua 203,4 0232 | 0,15%
Solimées/Japuré
Tonantins Alto Solimdes Japura-Ica 39.168,7 0,046 0,00%
o Médio . o
Uarini Solimées/Japura Purus-Jurua 121 0,035 0,38%
Urucara Baixo Amazonas Baixo Uatuma 792,7 0,291 0,05%
Urucurituba Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 110.201,6 0,077 0,00%

Com o objetivo de compreender os resultados do balanco hidrico para as UPHs e para os
municipios na forma do indice de Criticidade, apresenta-se a Figura 6.22 com este indice
expresso em diferentes escalas de cores para municipios e UPHs, buscando-se ilustrar as
diferentes magnitudes de exploracdo encontradas. As classificagdes usualmente adotadas
para este indice sao:

o <5% - Situagado Excelente. A agua é considerada um bem livre e se faz necessaria
pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento;

e 5 a 10% - Situacdo Confortavel. A situacédo de exploragédo da agua é confortavel,
podendo ocorrer demandas locais de solugcédo de problemas de abastecimento;

e 10 a 20% - Situagado Preocupante. A atividade de gerenciamento dos recursos
hidricos ¢é indispensavel,

e 20 a 40% - Situacédo Critica. Exige intensa atividade de gestdo e grandes
investimentos;
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e >40% - Situacao muito Critica. Exige também intensa atividade de gestao e maiores
investimentos.

Verificou-se que todas as UPHs podem ser classificadas em situagdo excelente, sendo
necessaria pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento em termos de quantidade de
agua.

No entanto, ao aumentar a escala de analise para os municipios, verificou-se que Apui,
Careiro, Manaquiri, Presidente Figueiredo e Rio Preto da Evaencontram-se em situacao
confortavel e apenas o municipio de Alvaraes encontra-se em situagao critica, sendo
necessarias atividades de gestdo de exploragédo quantitativa dos recursos hidricos.

A Figura 6.21 apresenta a localizagdo do municipio de Alvaraes, que esta préximo ao rio
Solimdes e ao rio Caigara. Por mais que se tenha considerado que todas as demandas
estdo localizadas na sede do municipio, sabe-se que parte destas esta distribuida ao longo
da bacia.

Figura 6.21. Localizagdo do municipio de Alvaraes na foz do rio Caicgara.
Fonte: Google Earth

Dessa forma, considerou-se que as captagbes para diversos fins realizadas na area do
municipio sdo todas feita no rio Caigara e, portanto, o balanco hidrico foi feito com base na
Qg5 deste rio, que possui o valor de 2,8 m3/s, muito inferior a disponibilidade do rio Solimbes
nesse trecho. Além disso, ao se considerar a vazao de referéncia para o balanco (sendo
esta a metodologia usual para este tipo de analise), ndo se esta considerando todo o volume
de agua disponivel na foz do rio Caigara devido ao remanso do rio Solimdes. Assim, credita-
se o diagndstico critico quanto a exploracao do rio Caigara as limitagdes das metodologias
usualmente aplicadas.

Salienta-se que os resultados das analises aqui apresentados se referem ao balanco hidrico
dos principais cursos hidricos do Estado do Amazonas, mas, nao ilustram necessariamente
0 panorama dos pequenos cursos hidricos que atravessam os municipios. Além disso,
considerou-se como simplificagdo na metodologia aplicada que toda a demanda de agua
quantificada é retirada dos recursos hidricos superficiais €, como a fonte de abastecimento
humano em muitos municipios é feita a partir de fontes subterraneas, o cenario aqui
apresentado refere-se a uma situacdo eventualmente diferente daquela constatada
naqueles locais.
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6.1.6 Secas e Cheias - Tendéncias e Cenario Atual

Alguns eventos hidrolégicos excepcionais foram observados nos ultimos anos, como as
cheias em 2009, 2012, 2014 e 2017 e as secas em 2005, 2010 e 2015. Barichivichet al.
(2018)** estudaram a recente intensificagdo dos eventos de enchentes na Amazénia devido
a fendmenos de circulacao de massas de ar na parte mais baixa da atmosférica (Circulagao
de Walker).

Conforme estes autores, ha diversas evidéncias de que extremos hidrolégicos de cheias e
de secas se intensificaram na Amazonia desde a década de 1990. Para analisar estas
alteragdes, os pesquisadores utilizaram séries histéricas diarias continuas de niveis de agua
no rio Negro, em Manaus, que tém inicio no ano de 1903 com fim em 2015, e séries de
niveis no rio Amazonas, em Obidos, com inicio em 1970 e fim em 2015 (Figura 6.23). A
analise destas séries mostra que as épocas secas tendem a ficar mais secas e as épocas
Umidas mais umidas, ao longo dos anos. A série de niveis em Manaus mostra uma
tendéncia de elevagao dos niveis médios diarios de 1,0 m ao longo dos 113 anos de dados,
que equivale a 5% do nivel médio da série.
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| | | | | | |

309 2am
T A
£ E
=1 w
£ 3
= 25- 3
£ | £
| V
< <
S 20 - 8
7] ")
> ! ®
= =

I 7 | e e e o

I T T I el Il TR

e==== Enchentes
s S0CaS
s Secas e Enchentes

Figura 6.23. Série historica de niveis com extremos de cheias e secas - série diaria de niveis no rio Negro
em Manaus (preto) e do rio Amazonas em Obidos (vermelho).

Adaptado de: Barichivich e outros (2018).

Para o estudo de eventos extremos, Barichivichet al. (2018) consideraram um critério ja
utilizado pela CPRM (Servigo Geolégico do Brasil), que utiliza niveis de agua que séo
criticos para a operagcdo do porto de Manaus e sao utilizados para declarar status de
emergéncia para 0 municipio: as cheias extremas sdo caracterizadas quando o nivel de
agua supera 29,0 m e as secas sdo caracterizadas quando o nivel de agua reduz para
valores abaixo de 15,8 m, que correspondem aos valores da média de longo periodo mais
ou menos o desvio padrao, respectivamente.

Ao longo dos 113 anos de dados, sao observados 14 eventos severos de cheia. Contudo,
uma analise de frequéncia dessas enchentes mostra que a frequéncia dos eventos severos
aumentou desde a década de 1970, de forma que, enquanto foi registrado um evento de
cheia (nivel de agua acima de 29,0 m no porto de Manaus) a cada 20 anos na primeira
metade do século 20, a partir dos anos 2000 registrou-se um evento de cheia severa a cada
4 anos, em média. Por outro lado, a frequéncia de ocorréncia de secas ndo mostra grande

2 BARICHIVICH, J. et al. (2018). Recent intensification of Amazon flooding extremes driven by strengthened Walker circulation. Science Advances. 4. Eaat8785. 7 p.
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variagdo ao longo dos anos, sendo registrados eventos severos de seca com uma
frequéncia que varia entre 5 e 12 anos.

A seguir, sdo apresentadas figuras elaboradas com as manchas de inundagédo em um dia de
cheia e de seca. As manchas de inundagao foram geradas a partir do produto gerado com
simulagao numérica, conforme metodologia apresentada no item 6.1.3.

A Figura 6.24 apresenta os niveis de agua no dia 03/05/2009, sendo este um evento
histérico de cheia. Ja a Figura 6.25 apresenta os niveis de agua no dia 10/10/1983, sendo
este um evento historico de seca.

Nos mapas foram destacadas as sedes municipais e demais localidades rurais localizadas
ao longo da extensdo do Estado. Percebe-se que a populagdo habita as margens dos
grandes rios, por razdes logisticas, visto que a navegagao é o principal meio de transporte.
Sendo assim, a populagdo encontra-se vulneravel a variagdes dos niveis desses cursos
hidricos e suas consequéncias.

Observa-se que mesmo em uma situacdo de vazdes minimas, a maioria das sedes
municipais e localidades nas Regides de Careiro-Autazes, Manaus e Baixo Amazonas,
aparecem inundadas, em fungdo de estarem localizadas em uma regiao de baixo relevo. A
escala do MDE utilizado na modelagem, com resolugdo de 500 m, ndo proporciona uma
analise mais detalhada das inundacgbes, porém aponta, em escala estadual, que as
populagdes que vivem nessas regides estdo bastante suscetiveis a inundacgdes.

Ao analisar o evento de cheia, naturalmente, observa-se que essa regiao ja atingida pelas
minimas sera afetada pela cheia, que ira atingir a regido com Iladminas d’agua
significantemente superiores. A regido de varzea do Solimdes também é atingida,
impactando os municipios e localidades rurais localizadas nas Regides Alto Solimdes e
Médio Solimdes/Japura. Além disso, constata-se um adensamento das manchas nas RH
negro, Purus, Madeira e Japura, ao longo dos rios principais e a ampliagdo da area
inundada proximos a esses cursos hidricos, em relacdo ao cenario de seca.
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Alteracbes no regime hidrolégico na bacia amazbnica (chuvas, temperatura,
evapotranspiragado, etc.) estdo relacionadas as alteragdes e fendmenos climaticos. Em
relatério cientifico publicado na Revista Nature, Jiménez-Mufiozet al. (2016)* estudaram os
efeitos do fendbmeno El Nifio na seca que ocorreu no periodo 2015-2016, efeitos estes
relacionados a precipitacdo e a temperatura na Amazénia. A partir de uma analise de longo
periodo de dados de temperatura, os autores verificaram que o ano de 2015 foi o mais
quente da histdria recente, devido a uma combinagao do fenébmeno EIl Nifio com a tendéncia
de aquecimento da Amazoénia, tendo-se verificado um aumento de 0,5°C na temperatura
meédia desde 1980.

Por outro lado, ao estudar a seca de 2005, por mais que tenha ocorrido o fendmeno EI-Nifio,
Marengo et al. (2008)** encontraram um padrdo de comportamento climatico diferente
daquele observados nos anos 1926, 1983 e 1998, quando as secas foram relacionadas ao
fendbmeno. Em 2005, conforme os autores, a seca ocorreu devido a um aquecimento
an6malo do Atlantico Norte, a reducdo da intensidade do transporte de umidade pelos
ventos nordeste-sul durante o pico do verdo e devido ao enfraquecimento do balango
vertical de energia.

Esta seca foi sentida na regidao oeste da Amazdnia e teve consequéncias principalmente na
navegacao, distribuicao de alimentos e geragao de energia. Com esta seca, diversos focos
de incéndio se formaram, afetando milhares de hectares de floresta, causando problemas de
saude nas pessoas e resultando o fechamento de aeroportos, escolas e estabelecimentos
comerciais.

Marengo (2014)* apresenta um estudo com as alteragdes climaticas esperadas para o
Brasil com base em eventos extremos recentes observados e nos relatérios do Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC, sigla em inglés). Conforme o autor,
como os extremos de temperatura e precipitacao estdo associados a variabilidade natural do
clima, existem evidéncias de que eles seriam mais intensos e frequentes em um clima mais
quente.

A Figura 6.26 (Marengo, 2014) apresenta as variagdes projetadas para o clima por regiao do
Brasil durante o século XXI. Para a regido norte, espera-se, com alta confiabilidade, o
aumento de temperatura de até 4-6°C e mais ondas de calor, com média confiabilidade
espera-se a redugdo das chuvas (reducgdes de até 1,5 mm/dia) e com baixa confiabilidade
espera-se 0 aumento da quantidade de dias secos. Para o oeste amazbnico, é esperado um
aumento das chuvas, inclusive com o aumento de chuvas extremas.

De maneira geral, as secas na bacia Amazonica estdo relacionadas ao aquecimento
andémalo do Atlantico Norte e com eventos do fendmeno El Nifio, enquanto os eventos de
cheias estao principalmente associados com eventos do fendmeno La Nifa (Marengo e
Espinoza, 2016)%.

2JIMENEZ-MURNOZ, J. C. et al. (2016) Record-breaking warming and extreme drought in the Amazon rainforest during the course of El Nifio 2015-2016.Scientific
Reports.Nature.7 p.

2MARENGO et al. (2008).The Droght of Amazonia in 2005.American MeteorologicalSociety. 23 p.

2 MARENGO, J. A. (2014) O futuro clima do Brasil. Revista USP. Séao Paulo. 8 p.

2 Marengo, J.A., Espinoza, J.C., 2016. Extreme seasonal droughts and floods inAmazonia, causes, trends and impacts. Int. J. Climatol. 36 (3), 1033—-1050.
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Figura 6.26. Proje¢6es do clima brasileiro por regiao, indicando mudangas projetadas e niveis de
confianga

Fonte: Inpe; Margullis e Debeux, 2010 apud Marengo, 2014.

Sorribas et al. (2016)?’ utilizaram projegdes climaticas resultantes de modelos de circulagdo
atmosférica com base no quinto relatério de avaliagcdo de mudancgas climaticas do IPCC
para avaliar os efeitos das mudancas climaticas na bacia amazénica no periodo 2017-2099.
Os resultados das simulagbes apresentadas neste trabalho indicam um aumento na
precipitagdo nas regides oeste e noroeste da bacia amazénica. Por outro lado, identificou-se
redugdo na precipitacdo nas porgdes leste e nordeste.

Consequentemente, Sorribas et al. (2016) identificaram um possivel aumento nas vazdes
meédias e maximas para os rios principais que drenam os Andes e aumento na extensao das
inundagdes ao longo dos rios peruanos (9%) e ao longo do rio Solimdes (18%) na regido
oeste da bacia amazébnica. Além disso, foram identificadas possiveis reducdes nas vazdes
na porcao leste da bacia Amazénia (no Baixo Amazonas e na regido central), principalmente
nas épocas secas, ou seja, os extremos se tornardo mais acentuados.

Visando analisar possiveis tendéncias temporais nas séries de vazdes maximas, médias e
minimas anuais, utilizou-se um teste ndo paramétrico recorrentemente aplicado em analises
de séries temporais climatolégicas e hidrologicas, conhecido como teste de Mann-Kendall
(Mann, 1945%; Kendall, 1975%°), com intervalo de confianca de 95%.

Essa analise é importante visto que o principal meio de transporte do Estado é a navegacéo,
onde ha grande interesse em se conhecer as tendéncias temporais de vazdes minimas.

2" SORRIBAS et al. (2016). Projections of climate change effects on discharge and inundation in the Amazon basin. Climatic Change.16 p.
ZBMANN, H.B. Non-parametric tests against trend.Econometria,v. 13, p. 245-259, 1945.
29KENDALL, M.G. Rank correlation Methods.4.ed. Londres:Charles Griffin, 1975.
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Antes da aplicacdo do teste, é importante a realizacdo de uma analise estatistica para
verificar a ocorréncia de autocorrelacdo na série. Diversos estudos reportaram que a
presenca de autocorrelagdo positiva ou negativa tende a aumentar ou reduzir a
probabilidade de detecgao de tendéncias. Caso haja autocorrelagdo, devem ser aplicadas
técnicas para evitar a detecgcédo de tendéncias falsas. Sendo assim, Wongchuiget al. (2017)
realizaram analises estatisticas para avaliar a ocorréncia de autocorrelacao nas séries de
maximas, médias e minimas anuais de vazao, produto da simulagdo com a forcante de
precipitacao “Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation” (MSWEP), entre 1981 e
2010, e nao detectou indicios de tal comportamento principalmente, pois estes valores nao
apresentam a variabilidade interanual, retirando praticamente a autocorrelagao

Assim, a aplicacado do teste de Mann-Kendall foi realizada nas séries de vazdes e niveis
maximos, médios e minimos anuais, utilizando os dados de vazao simulados a partir do
produto de precipitagao “Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation” (MSWEP) para o
periodo entre 1980 e 2015 (desconsiderando o primeiro ano da simulagao), conforme item
6.1.3.

A seguir s&o apresentados mapas com os trechos de rios da Bacia Amazénica, destacando
o Estado do Amazonas, indicando a ocorréncia ou nao de tendéncias positivas e negativas
na série de vazdes e niveis anuais simuladas para os mesmos. Basicamente, a tendéncia
positiva significa que houve aumento das vazdes/niveis anuais no periodo e, por sua vez,
uma tendéncia negativa expressa uma diminui¢cao das vazdes/niveis.

Em relacdo a analise de tendéncia da seérie de vazdes maximas anuais, a Figura 6.27
destaca a tendéncia de aumento das maximas na bacia do Purus e ao longo do Rio
Solimées/Amazonas.

No geral, ha uma tendéncia de aumento das vazées maximas marcante no noroeste
amazébnico, conforme ja explanado anteriormente. Ja a manifestacdo de tendéncias
positivas nas vazbes maximas anuais em alguns trechos de rios ao sul, pode ser justificada
pela ocorréncia de eventos extremos marcantes na ultima década. A partir de 2010 houve
duas grandes cheias registradas na regidao sul e sudoeste da Amazénia em 2012 e 2014
(Espinoza et al.(2014)*°, Marengo et al.(2013)"), as quais ndo foram analisadas no trabalho
de Wongchuig et al. (2017). Este aumento de vazdes nesses dois eventos pode ter sido
responsavel pelo aumento das tendéncias positivas em varios locais. As tendéncias das
séries de niveis maximos anuais foram analisadas e mostraram que na regido central
amazonica ha uma tendéncia de aumento dos niveis maximos, tal como nas bacias dos rios
Negro e Purus.

% Espinoza, J.C., Marengo, J.A., Ronchail, J., Carpio, J.M., Flores, L.N., Guyot, J.L., 2014. The extreme 2014 flood in south-western amazon basin, the role of tropical
subtropical south atlanticsst gradient. Environ. Res. Lett. 9 (12), 124007.

31Marengo, J.A., Borma, L.S., Rodriguez, D.A., Pinho, P., Soares, W.R., Alves, L.M., 2013.Recent extremes of drought and flooding in Amazonia, vulnerabilities and
human adaptation. Am. J. Clim. Change 2, 87-96.
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A Figura 6.28 apresenta a tendéncia de comportamento das vazbes. Observa-se que na
margem esquerda do Amazonas ha uma tendéncia de aumento do defluvio médio.
Conforme observado para as maximas, na bacia do Purus também ha uma tendéncia

positiva.
B4*00"W B80°00"W T8 00"W T2°00"W B4°010"W "W SS'D;D'W ° 00 W 48°00"W A
Venezuela Guian: /
l} Suriname ' Francesa o
- ]
Colémbia .
» = &LGulana N .
'§ L;\ l Fx. A RR P E.
} }‘L
Eqy@dor
© b=
5
g ' o\
£ '
£ /.
@
1 ¥
o "!l/'a-.
C
LEGENDA | ld
> Al /AL
Tendéncias das Vazdes
Anuais Médias
L] N‘- "‘,
~— Positiva N ﬁ
Neutra &2 M\ %
— Negativa \ —
— Bacia Amazénica
B) Amazonas \'\
[l Limite estadual
Chile
76 00W T2°00"W o

23 Limite Internacional

Br{flﬁsguai
80 00"W

Figura 6.28. Tendéncias de Vazoées Médias Anuais.

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM




1572-R-PLA-DIA-02-00

. GOVERNO DO ESTADO DO

, A MAZO NAS S E M SEC RilTalgAAE.a:EBEIET;f\%O DO

Quanto as tendéncias de minimos, o mapa da Figura 6.29 mostra que somente ha
problemas observados em rios de menor porte, a nao ser pela tendéncia negativa
observada no Rio Juruena e seus tributérios.

O trabalho de Wongchuig et al (2017), que também analisou as tendéncias nas séries de
vazOes anuais, porém somente com a série até 2010, observou tendéncias negativas de
vazdes minimas anuais bem marcantes no Jurua, Madeira e Tapajos.

Agora, com a extensao da série, essa tendéncia ndo é mais observada no Jurua, exceto em
um de seus afluentes, o Tarauaca e no Madeira. Contudo, no Tapajos os resultados foram
bastante similares, vide o comportamento na bacia do Juruena.

A década atual foi marcada por dois eventos de cheia (2012 e 2014) e um evento de seca
(2015-2016). Segundo Yang et al. (2018)*, a seca 2015/2016 foi mais severa que as
ocorridas na década anterior (2005 e 2010), contudo ela ocorreu principalmente entre
outubro de 2015 e fevereiro de 2016 e, portanto, ndo foi totalmente representada na analise
atual, visto que a série disponivel termina em dezembro de 2015.
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Figura 6.29. Tendéncias de Vazées Minimas Anuais.

De forma geral, estudos relatam que ha um padrao de tendéncias mostrando aumento das
vazGes maximas nas regides centrais e setentrionais e diminuicdo das minimas no centro-
sul. Observa-se que a analise de tendéncias foi bastante sensivel em relagdo as duas
grandes cheias ocorridas em 2012 e 2014, impactando nos resultados apresentados neste
estudo.

Embora a analise desta serie estendida ndao mostre uma diminuicéo significativa das vazdes
minimas, estudos semelhantes (Lopes et al., 2016%: Wongchuig et al., 2017; Molina-Carpio
et al., 2017*) indicam uma tendéncia de diminuicdo das vazdes minimas na regido centro

32Yang J, Tian H, Pan S, Chen G, Zhang B, Dangal S. Amazon drought and forest response: Largely reduced forest photosynthesis but slightly increased canopy
%reenness during the extreme drought of 2015/2016. Glob Change Biol. 2018;24:1919-1934. https://doi.org/10.1111/gcb.14056

Lopes, A.V., Chiang, J.C.H., Thompson, S.A., Dracup, J.A., 2016. Trend and uncertaintyin spatial-temporal patterns of hydrological droughts in the Amazon
basin.Geophys. Res. Lett. 43, 3307-3316.
34 Molina-Carpio, J., Espinoza, J.C., Vauchel, P., Ronchail, J., Gutierrez, B., Guyot, J.L., Noriega, L., 2017. The hydroclimatology of the upper Madeira River basin:spatio-
temporal variability and trends (1967—2013). Hydrol. Sci. J. http://dx.doi.org/10.1080/02626667.2016.1267861.
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sul da bacia, principalmente na parte alta da bacia do rio Madeira, através da analise de
series historicas de simulagdes e observacoes.

Assim, sugere-se que a utilizacdo da analise de tendéncias seja entendida como uma
ferramenta que possa identificar em grande escala o comportamento destes eventos
extremos, visto que existem incertezas atreladas aos dados de entrada, ao modelo e
também a sensibilidade do teste ao periodo analisado. Porém, é importante ressaltar que
para fins, como por exemplo, da analise do Estado da navegagcdao em preciséo de escala
local ou em rios afluentes pequenos, seria importante a implementacdo de um sistema
nessa escala com uma discretizagdo maior do modelo e/ou complementaridade com
métodos como assimilagdo de dados observados in-situ.

Enfim, estando os extremos de temperatura e precipitagdo associados a variabilidade do
clima, existem evidéncias de que eles seriam mais frequentes em um clima mais quente
(MARENGO, 2014). Como se esta observando um aumento na temperatura média na bacia
amazonica (JIMENEZ-MUNOZ et al., 2016; MARENGO, 2014), ficam consistidas as
variagdes nos niveis de agua no rio Amazonas e no rio Negro apresentadas por Barichivich
et al. (2018), que mostra o aumento dos extremos (secas e cheias) ao longo dos anos e o
aumento da frequéncia de ocorréncia de cheias, passando de um evento a cada 20 anos na
primeira metade do século XX para um evento a cada 4 anos, em meédia, nos dias atuais.

6.1.7 Avaliagao Qualitativa dos Recursos Hidricos

A avaliagdo qualitativa dos recursos hidricos do Estado do Amazonas apresenta alguns
obstaculos em fungcdo da escassez de informagbes acerca de parametros fundamentais,
com séries longas e padronizadas provenientes de monitoramento. Conforme descrito no
item 6.1.2.2, a rede de monitoramento de qualidade de agua limita-se a Rede Nacional
Hidrometeorolégica, devido a inexisténcia de uma rede estadual para execugdo de um
monitoramento mais abrangente de parametros. Mesmo assim, é de extrema importancia
tratar sobre a qualidade das aguas amazonenses, visando progressivamente aprofundar o
conhecimento e diagnosticar possiveis problemas, considerando as limitagdes existentes.

A metodologia de diagndstico da qualidade da agua consistiu em quatro etapas.
Primeiramente, foi realizada a caracterizagéo das aguas da Bacia Amazdnica, considerando
suas caracteristicas naturais. Em seguida, foram avaliados estatisticamente os dados dos
parametros selecionados para todas as estagcdes de monitoramento de qualidade da agua
operacionais e com dados disponiveis instaladas nas bacias hidrograficas do Estado.
Também, foi realizada uma breve avaliagdo dos impactos diretos e indiretos devidos a
atividades de mineragdo, agropecuaria e poluicao organica doméstica, embasada em
estudos secundarios sobre a qualidade da agua. Por fim, foi realizada a estimativa da
poluicdo organica proveniente de efluentes domésticos através do Indicador de Poluigéo
Organica (IPO).

De acordo com Rios-Villamizar et al. (2014)®, as populacdes pré-colombianas ja
classificavam os rios amazbnicos em fungdo da sua coloragdo. Os povos nativos e os
colonizadores compreendiam a relagdo entre a cor das aguas e suas propriedades
ecolégicas, como a abundancia de peixes e fertilidade dos solos. Contudo, somente nos
1950, através dos trabalhos desenvolvidos por Harald Sioli, foi realizada uma descrigédo
técnica das classificacdo dos recursos hidricos amazobnicos relacionada com a sua
coloragéo.

35

Rios-Villamizar EA, Piedade MTF, Costa JG et al (2014) Chemistry of different Amazonian water types for river classification: a preliminary review. WIT Trans Ecol Environ
178:17-28
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Dessa forma, Sioli (1985)36, classificou as aguas amazonenses em aguas brancas, claras e
negras. Atualmente, é compreendido que ha regides que apresentam caracteristicas mistas.

Os rios foram classificados por Sioli (1985) em fungdo da transparéncia e coloragéo das

aguas. As impressionantes diferengas foram atribuidas a origem das aguas, ou seja, as
caracteristicas do solo e do relevo de suas nascentes.

Os rios de agua branca apresentam um aspecto barrento, em fungado da enorme quantidade
de material que esses corpos hidricos transportam da Regiao Andina a planicie amazobnica.
Nas regides andinas, os depdsitos sedimentares formados pela erosdo provocada por
glaciares, ao derreterem formam as morainas, denominagéao utilizada para os sedimentos
das geleiras. Os rios de agua branca possuem esse aspecto gracas ao transporte desses
sedimentos, sendo os rios Solimdes, Madeira, Jurua e Purus alguns dos cursos hidricos de
aguas brancas.

Os rios de aguas negrsa nascem majoritariamente nos Escudos das Guianas, que
consistem em regides de baixo relevo. Esses corpos hidricos possuem tal coloracdo em
funcao da presenca de acidos humicos e fulvicos, produzidos pela decomposi¢céo da floresta
ao ser inundada durante um periodo do ano. Os rios de aguas negras escoam sobre areas
com solos encharcados ricos em matéria organica. Devido a presenca dos &acidos e a
auséncia de sedimentos, os rios possuem pH acido e turbidez baixa, atribuindo a eles um
aspecto translucido. O maior exemplo desse tipo de ocorréncia consiste no Rio Negro e
seus afluentes.

Os rios de aguas claras, por sua vez, nascem nos escudos das Guianas e do Brasil Central,
em locais de baixo relevo e percorrem areas pouco alagaveis. Esses cursos hidricos
apresentam baixos teores de sedimentos argilosos, o que faz com que a agua seja limpida.
Sao ricos em praias e bancos de areias que emergem nas vazantes, visto que o material
basico da sedimentacdo ocasionada por estes rios é a areia. E o caso do Rio Tapajés e do
Xingu.

A Figura 6.30 apresenta a distribui¢cao dos rios, conforme a coloracéo, na Bacia Amazénica.

% SI0LI, H. Amazénia: fundamentos da ecologia da maior regido de florestas tropicais. Petrépolis: Vozes, 1985.
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Tipos de dgua dos principais rios

\_Bolivia T pe TN
\_\ . l.—- 8 — Clara
‘ = Precipitagdo anual fmm) __ pranca
_':_;'_“ . A 528 pequenos tributdrios (ndo classificados)
500 km varzea
B 820 area amida costeira

Figura 6.30: Distribuicao dos tipos de agua dos principais rios amazénicos.
Fonte: Junk et al. (2011)apud Rios-Villamizar et al. (2014)

Portanto, em termos qualitativos e em escala regional, as aguas amazénicas podem ser
divididas, de forma resumida, por sua coloragdo, tendo ainda alguns outros fatores
associados, como as areas-fonte, as caracteristicas morfoestruturais e fisico-quimicas,
como também algumas especificidades das areas drenadas pelos grandes rios (CPRM,
2010), resumidas na Figura 6.31.

Tipo de Agua Rio Origem das Aguas pH Carga de MES* (mg/l)
Branca Solim&es, Madeira, Jurué e Purus | Andina e subandina 6,5a7,0 =100
Clara Xingu, Tapajés e Trombetas Escudos 50a6,0 <100
Preta Negro, Uatum4 e Urubu Escudos, em solos arenosos | 4,0a5,5 <20

Fonte: Filizola (1999); Meade (1985); Schmidt (1972); Sioli (1967,

1975).

*MES: Material em suspensao.

Figura 6.31. Tipologia das aguas amazénicas e algumas de suas caracteristicas de diferenciagcdo em estado natural.

Fonte: CPRM Geodiversidade (2010).

Conforme o item 6.1.2.2, existem 73 estagbes aptas a coletar dados de qualidade da agua
em operagao. De forma geral, nessas estagdes utilizam-se sondas multiparamétricas para
medicao de cinco parametros, principalmente: pH, Turbidez, Oxigénio Dissolvido,
Temperatura e Condutividade Elétrica.

A Resolugao CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua,
entre outros aspectos, estabelece condi¢gdes e padrbes para diversos parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos, considerados criticos para qualidade da &agua, visando o
enquadramento dos corpos hidricos de acordo com os usos desejados.

Considerando as informacgdes disponiveis, buscou-se analisar as séries das estagcbes da
Rede Nacional Hidrometeorologica existentes no estado dos parametros pH, Turbidez e
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Oxigénio Dissolvido. Foram analisadas apenas estagdes que apresentavam pelo menos
dois anos de medicbes, ou seja, pelo menos oito campanhas, em razdo da
representatividade dos dados.

Inicialmente, foram consistidas as informacdes das estagcbes de monitoramento de
qualidade da agua visando a eliminagdo de erros grosseiros ou a corregao Nos casos em
que havia claramente erros de transcricdo, como por exemplo nas casas decimais dos
valores apresentados. Valores iguais a zero também foram excluidos, considerando-se que
se tratavam de erros e a sua permanéncia alteraria as estatisticas das séries.

Foram geradas curvas de permanéncias das séries de cada estacdo. A classe atribuida a
cada estacéo é representativa em pelo menos 80% do tempo. Salienta-se que nessa andlise
utilizou-se a classificacdo em classes conforme a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para
fins de visualizacdo dos mapas e realizar uma avaliagdo basica a partir dos dados
existentes.

Oxigénio dissolvido (OD)

A presenca de niveis adequados de oxigénio dissolvido nos corpos hidricos é crucial para a
manutencéo das atividades metabdlicas dos organismos aerébios.

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que as concentragbes de OD devem ser
superiores a 6, 5, 4 e 2 mg/L para serem classificados em Classe 1, Classe 2, Classe 3 e
Classe 4, respectivamente. A resolucio ressalta que para o enquadramento em tais classes
o nivel de OD deve ser superior ao valor determinado em qualquer amostra. Ressalta-se
que o resultado no mapa representa a classificagdo predominante em pelo menos 80% do
tempo e ndo o resultado observado em qualquer amostra.

No geral, valores de OD inferiores a 2 mg/L indicam possibilidade de haver mortandade de
peixes. Pontualmente, foram observados tais valores em estagbes analisadas na RH Purus,
em duas estagdes no Rio Solimbes, em Sao Paulo de Olivenga e Coari, no Rio Tapajés, em
Maués, e no Rio Negro, em Sao Gabriel da Cachoeira.

Em todas as estagbes avaliadas, houve pelo menos uma amostra com valores de OD
inferiores a 5 mg/L, indicando a nao conformidade com a Classe 2, que segundo a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 deve ser a classe considerada para corpos hidricos néo
enquadrados.

A Figura 6.32 apresenta o mapa com as estagdes analisadas e classificadas segundo os
padrées estabelecidos na Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 para Oxigénio Dissolvido. No
geral, os corpos hidricos monitorados pelas foram classificados como Classe 2, 3 ou 4 em
pelo menos 80% do tempo.

Destaca-se que a RH Purus, que apresentou todas as estagdes analisadas em Classe 4.
Parte dessas estagdes encontram-se localizadas logo a jusante de sedes municipais e a
situacdo dos baixos niveis de OD podem ser um reflexo pontual do estado do curso hidrico,
indicando a presenga de matéria organica em fungao do manejo e tratamento insuficiente,
ou a falta total do mesmo, dos esgotos e residuos sélidos domésticos.

Silva et al. (2013) * investigaram os niveis de oxigénio dissolvido em diversos locais na
bacia amazonica, notando que o comportamento do OD ao longo da bacia é de fato
heterogéneo. Na calha principal Rio Solimées/Amazonas, observou-se valores de OD
inferiores a 2 mg/L proximo a Anama e valores inferiores a 6 mg/L a montante de Itaticoara.

37SILVA, M. S. R. MIRANDA, S. A. F., DOMINGOS, R. N., da Silva, S. L. R., & SANTANA, G. P. Classificagdo dos Rios da Amazonia: Uma Estratégica para Preservagao
desses Recursos. Holos Environment v. 13, n. 2 p. 163 -174. 2013.

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM m MAG NA

ENGENHARIA

¢

306



1572-R-PLA-DIA-02-00

. GOVERNO DO ESTADO DO

| AMAZONAS SEMA ““iSene ™

Ainda sobre o estudo de Silva et al. (2013), os valores médios de OD variaram entre 1,85 e
8,94, nos diversos pontos diversos pontos amostrados ao longo da Bacia Amazobnica
durante trés anos (2008 a 2011). A maioria dos locais analisados no estudo apresentou
valores inferiores a 5 mg/L, indicativo de ndo cumprimento da Classe 2 da CONAMA
357/2005.

Alguns locais em que se observaram valores muito baixos de OD ndo apresentam
indicativos de atividade antrépica, que normalmente justifica uma menor disponibilidade de
OD. Ha de considerar que a carga de sedimentos em suspensao impacta na disponibilidade
de OD nos cursos hidricos. Considerando as caracteristicas naturais dos rios amazdnicos,
pode-se inferir que alguns valores observados podem ocorrer naturalmente e os organismos
aquaticos estejam habituados a tais condi¢cdes. Supde-se que a matéria organica que
provoca a deplegao de oxigénio, ao ser degradada por organismos, pode ser proveniente da
decomposi¢do da camada superior dos solos (serapilheira), formada por material organico
em decomposicao, que é carreada aos cursos hidricos pelas chuvas (Silva et al.,2013).

No Art. 38 da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que apresenta diretrizes para o
enquadramento dos corpos de agua, esta indicado, no segundo paragrafo, a priorizagéo das
condicbes naturais dos recursos hidricos, quando os limites de classe estiverem em
desacordo com os usos preponderantes pretendidos.

Por fim, observa-se a necessidade de uma ampla caracterizacdo da disponibilidade de
oxigénio dissolvido nos rios amazbdnicos para o estabelecimento dos locais em que a
ocorréncia € natural e dos locais impactados por fontes antropogénicas, em que a
ocorréncia é, predominantemente, devido ao manejo inadequado de esgotos domésticos.
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Figura 6.32: Classe representativa em pelo menos 80% do tempo - Oxigénio Dissolvido.

O parametro quimico potencial hidrogeniénico, pH, varia em uma escala de 0 a 14, sendo 7
o valor da neutralidade. Os valores limites definidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
sdo de 6 a 9, para as quatro classes de enquadramento. As variagdes no pH determinam as
condicbes acidas ou basicas do meio aquatico, afetando a vida aquatica e também o
tratamento da agua e efluentes.
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Através da Figura 6.33, observa-se que na RH1 e RH2, Manaus e Rio Negro,
respectivamente, existem pontos classificados fora de classe, pois apresentaram pH inferior
a 6. Nesses locais, o pH com pelo menos 80% de permanéncia variou entre 4,44 e 5,93,
atribuindo um carater acido as aguas dessas regides.

Tratando-se dessas duas regides hidrograficas, esses resultados ja eram esperados, visto
que boa parte das aguas da margem esquerda do Amazonas sao classificadas como aguas
negras, caracterizadas pela presenga de acidos humicos e fulvicos, liberados durante os
processos de decomposi¢cao de sedimentos orgéanicos.

Assim, nas demais estacdes onde o pH se manteve entre 6 e 9 em pelo menos 80% do
tempo, o ponto pode ser classificado como Classe 1.
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Figura 6.33: Classe representativa em pelo menos 80% do tempo - pH.

A presenca elevada de solidos suspensos em corpos d’agua pode conferir um aspecto turvo
a mesma, em funcdo da absorcdo e espalhamento da luz pelas particulas solidas. Em
corpos d’agua, a alta turbidez reduz a passagem de luz, prejudicando a fotossintese e,
consequentemente, afetando os organismos aquaticos. Além disso, os materiais em
suspensdo podem estar associados podem estar associados a compostos toxicos e
organismos patogénicos.

A turbidez pode ser de origem natural, proveniente da erosdo dos solos ou da producdo
pelas algas e outros microrganismos, ou de origem antropica, em funcdo de despejos
domésticos e industriais, atividades de mineracéo.

Para a turbidez, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece um limite de 40 UNT
(Unidade Nefelométrica de Turbidez) para Classe1, 100 UNT para as Classes 2 e 3. Valores
superiores a 100 UNT sé&o classificados na Classe 4.

Pelo critério estabelecido, permanéncia de 80%, a maioria das estagbes seriam
correspondentes a Classe 1 ou Classe 2, a ndo ser por trés estagcdes, sendo uma delas
localizada no Rio Tiquié, na RH Negro, uma localizada no Rio Tapaua, RH Purus, e por
outra estagdo no Rio Aripuand, na RH Madeira. Em alguns desses locais, a turbidez pode
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nao representar um problema real de qualidade de agua por ser uma caracteristica natural
dos cursos hidricos.
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Figura 6.34: Classe representativa em pelo menos 80% do tempo-Turbidez.

A analise realizada a partir dos dados disponiveis das esta¢cdes da RNH proporcionou um
panorama basico da situacdo dos cursos hidricos amazonenses. Ressalta-se que a
implantagcdo de uma rede estadual de monitoramento da qualidade da agua, conforme
indicado no item 6.1.2.2, ird possibilitar futuramente a produgcdo de um diagndstico mais
abrangente de paradmetros fundamentais para uma analise qualitativa dos recursos hidricos.
O monitoramento e posterior estudo da séries sera importante para estabelecer as
condicbes naturais de alguns parametros fundamentais e realizar um enquadramento
considerando as especificidades do Estado do Amazonas.

Lacerda e Malm (2008)*® indicaram que as altas concentracdes de mercurio encontradas no
ecossistema amazonico foram, via de regra, atribuidas a mineragdo de ouro, a presencga de
solos com concentragdes relativamente elevadas de mercurio de origem natural, e ao
transporte atmosférico e a deposi¢gdo de mercurio de origem antrépica.

A exploragao do ouro, através do garimpo, ocorreu de forma intensa na Regido Amazénica
nas décadas de 1970, 1980 e 1990. No periodo em questéo, as bacias dos rios Madeira e
Tapajés foram as mais exploradas. Apesar da diminuicdo da intensidade das atividades
nessas bacias, ainda ha exploragao no Estado. Em um estudo sobre a realidade mineraria
amazobnica (SPDA, 2014), foram identificados os municipios que apresentam atividade
garimpeira no Estado do Amazonas, sendo eles: Apui, Borba, Humaita, Manicoré, Maués e
Nova Aripuana, localizadas nas bacias dos rios Tapajos e Madeira, e Barcelos, Japura,
Presidente Figueiredo e Sdo Gabriel da Cachoeira, localizados nas bacias dos rios Japura,
Negro e Uatuma. Além disso, as atividades garimpeiras que ocorrem nos estados a
montante do Amazonas, como Mato Grosso, Roraima e Rondbnia, também impactam os
cursos hidricos amazonenses.

38 LACERDA, L. D.; MALM, O. Contaminagédo por mercurio em ecossistemas aquaticos: uma analise das areas criticas. Estudos Avangados, v. 22, n. 63, p. 173-190,
2008.
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O método de separagdo do ouro mais utilizado na regidao consiste no processo de
amalgamacao, em que se utiliza o mercurio, que consiste em um metal extremamente
téxico. Como resultado do processo de exploracdo e separagdo do ouro, grandes
quantidades de mercurio foram langadas nos principais rios e na atmosfera do ecossistema
amazonico.

O mercurio inorgéanico dissolvido na agua, que naturalmente existe nas regides amazénicas,
pode ser transformado forma orgéanica lipossolivel, o metilmercurio, sob condigdes
anaerobias ou andxicas. Por ser lipossoluvel, o metilmercurio pode ser incorporado aos
tecidos dos peixes e ingressar a cadeia alimentar de peixes carnivoros, processo conhecido
como bioacumulacido. As populacdes humanas que se alimentam desses peixes, por sua
vez, também estdo suscetiveis a absorver quantidades significativas de metilmercurio.
Diversos estudos indicaram concentragdes acima do estabelecido como seguro pela OMS
(Organizagdo Mundial da Saude) nos tecidos de peixes e cabelos humanos de
consumidores de peixes, em locais impactados pelo garimpo e até mesmo em regides mais
distantes na Amazoénia.

Ap6s 1998, as atividades garimpeiras foram reduzidas, mas alteragbes no uso do solo
tornou o mercurio novamente disponivel, através da mobilizacdo do metal. Segundo Lacerda
e Malm (2008), o desmatamento da Amazénia seguido pela conversdo dos solos para
diferentes usos, como agricultura e pecuaria, que vem ocorrendo desde o inicio da década
de 1970, e agravada a partir do século XXI. A eroséo e lixiviagdo do mercurio presente nos
solos e a sua reemissao para a atmosfera mantém elevadas concentragdes no ecossistema
amazonico, mesmo apods a diminuicdo do garimpo de ouro. Outro fator que também
favorece a mobilizagdo do mercurio e possivelmente a produgcao de metilmercurio na
Amazobnia é a formacao de grandes lagos para geracao de energia hidroelétrica, via de
regra resultando na inundagao de extensas areas florestadas.

Nesse sentido, Forsberget al. (2017)*° conduziu um estudo para avaliar os impactos da
construcdo de barramentos na Amazénia, avaliando a contaminag&o por mercurio na usina
hidrelétrica de Balbina, localizada no municipio de Presidente Figueiredo. Analisaram-se os
dados de estudos realizados em um periodo em que nao havia exploracado de ouro a jusante
da usina ou qualquer outra fonte antropogénica de mercurio, a ndo ser pelas fontes
atmosféricas, presumindo-se que o mercurio disponivel no sistema era de origem natural.

A forma correta de manejo das areas a serem inundadas em fungao da constru¢ao de uma
barragem consiste no desmatamento da area e limpeza, retirando a vegetacdo do local. No
caso da Balbina, essa agcdo nao foi tomada, fazendo com que a area inundada cobrisse a
vegetacao existente, que ao longo do tempo foi morrendo e se decompondo. O processo de
decomposicao dessa massa vegetal consume boa parte do oxigénio disponivel, tornando o
ambiente anaerébio ou até mesmo anodxico. Essa condicdo favorece a metilagdo do
mercurio inorganico dissolvido na agua. Assim, observou-se um aumento na contaminagao
por mercurio nas populagdes de peixes e populagdes humanas locais apds a implantacao
da usina.

Assim, além da fiscalizagdo para o combate aos garimpos ilegais e manejo inadequado do
manuseio, transporte e descarte do mercurio, existe uma demanda para o gerenciamento do
uso do solo no Estado e em areas a montante, visando a mitigagdo da remobilizacdo do
mercurio por processos antrépicos.

Além do potencial de remobilizacdo do mercurio, as atividades agricolas e pecuarias,
representam uma fonte significativa de poluigdo difusa, em termos de demanda bioquimica
de oxigénio, nitrogénio, agrotdxicos e fertilizantes. Apesar do Estado do Amazonas nao
apresentar uma area de lavoura e pastagem expressiva, em comparagao a outros estados

39 Forsberg B.R., Melack J.M., Dunne T., Barthem R.B., Goulding M., Paiva R.C.D., et al. (2017). The potential impact of new Andean dams on Amazon fluvial
ecosystems. PLoS ONE 12(8): e0182254. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0182254.
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do Norte, verifica-se que a expansao da fronteira agricola € acentuada na regido sul do
Estado, local conhecido como arco do desmatamento, englobando as bacias do rios Xingu,
Tapajos, Madeira e Purus. Ressalta-se que as atividades agricolas que ocorrem em areas a
montante do Estado, principalmente nos Estados do Acre, Mato Grosso e Amazonas tem
potencial para impactar os recursos hidricos amazonenses.

O maior problema que afeta a qualidade dos recursos hidricos no Estado do Amazonas
consiste na poluicdo devido a condi¢cdes precarias ou inexistentes de saneamento basico.
As substancias presentes nos efluentes de grandes areas urbanas, especialmente
associadas a disposicao impropria de residuos solidos e ao tratamento inadequado ou
inexistente de esgoto sanitario, degradam os cursos hidricos e podem representam um
perigo para a saude dos seres humanos e dos organismos aquaticos.

Conforme o item de Infraestrutura Basica Social, do Tomo | deste relatdrio, os indices de
coleta e tratamento de esgoto sdo extremamente baixos em todos os municipios. Apenas
Manaus e Presidente Figueiredo apresentam algum nivel de coleta e tratamento dos
esgotos domésticos e ainda assim ndo chegam a abranger um terco da populagdo de seus
municipios (ANA, 2017).

Os demais municipios somente apresentam coleta dos esgotos em algum nivel. A maioria
da populagao destes locais dispde sues esgotos em fossas, podendo essas serem do tipo
sépticas com sumidouros ou secas, e o restante lanca seus esgotos em valas abertas,
consistindo em um sistema misto de escoamento das aguas pluviais e efluentes sanitarios.

Em relagdo ao manejo e a disposicao final de residuos sdlidos, a disposicdo dos residuos
sélidos urbanos em lixdes a céu aberto é realizada por 57 do 62 municipios do Estado (92%
do total), enquanto que somente trés municipios depositam seus residuos em aterros.
Ainda, 2 municipios ndo possuem qualquer tipo de destinacao (PERS-AM, 2017).

Os cursos hidricos de grande porte, em cujas margens vivem boa parte da populagédo do
Estado, possuem elevada capacidade de autodepuragdo, em fungdo das magnitude das
vazdes que escoam nos mesmos. Mesmo assim, ha indicios de impactos locais sobre a
qualidade da agua, em locais antropizados.

Os cursos hidricos mais impactados, no entanto, sdo os Lagos de Varzea, os Igarapés e os
Paranas, que existem proximos a areas urbanas. Além da menor capacidade de
autodepuragdo, em comparacgao a cursos hidricos de grande porte, as taxas de renovagao
das aguas em periodos de seca sao baixas, diminuindo os niveis de oxigénio dissolvido e
deteriorando a qualidade ambiental da agua.

Como o produto final desta andlise serve para subsidiar a proposta de enquadramento dos
recursos hidricos do Estado do Amazonas, deveriam ser analisados os parametros de
qualidade utilizados como referéncia pela Resolugdo Conama 357/2005 (CONAMA, 2005)*,
como coliformes termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOQO), Oxigénio
Dissolvido (OD), nitrogénio amoniacal e fosforo total, por exemplo. Contudo, em funcgéo da
escassez de dados ja explicitada, as analises de qualidade de agua aqui apresentadas se
limitam em avaliar a capacidade de assimilagdo de carga organica pelos corpos hidricos.

A metodologia utilizada neste trabalho esta referenciada pelo Plano Estratégico de Recursos
Hidricos dos Afluentes da Margem Direita do Rio Amazonas, PERH-MDA, elaborado pela
Agéncia Nacional de Aguas em 2013.

““CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (Brasil). Resolugdo n° 357, de 17 de margo de 2005 Dispde sobre a classificagao
dos corpos de 4agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdbes e padrées de langamento
de efluentes, e da outras providéncias. Brasilia/DF, 2005.
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Para avaliar a capacidade de assimilagdo de carga organica faz-se uma relagédo entre a
carga organica langada e a carga organica maxima permissivel, denominada Indicador de
Poluicao Orgénica — IPO. Este indicador é calculado da seguinte maneira:
_ COrem

(Disp Hidr — Cons,sy) X (Concpay — Concpgr)

IPO

Sendo
C0,.ma carga organica (remanescente) efetivamente langada no corpo d’agua;

Concps.a concentragdo de CBO maxima permissivel, de acordo com a classe do corpo
d’agua (Resolugdo Conama n° 357/2005);

Concy,:a concentragao de matéria organica (DBO) natural do corpo d’agua;

Disp Hidra disponibilidade hidrica correspondente as vazées minimas estimadas com uma
permanéncia no tempo de 95%;

Cons,0 consumo efetivo de agua, ocorrido a montante do trecho de rio considerado.

Para fins de avaliagcao da qualidade de agua nos cursos hidricos que estao dentro do Estado
do Amazonas, admitiu-se um limite admissivel para a DBO igual a 5 mg/L, equivalente a
classe 2, conforme resolugdo Conama 357/2005, considerando-se que os rios do Estado
ainda nao estdo enquadrados. Em virtude da falta de dados mais precisos, considerou-se
que todos os rios do Estado do Amazonas possuem concentracdo de DBO natural igual a
2,0 mgl/L.

Na metodologia empregada, o termo que considera a disponibilidade hidrica correspondente
a Qgs € 0 consumo de agua reflete o resultado do balango hidrico. Ao contrario do balanco
hidrico apresentado por UPH, onde se considerou como sec¢ao de analise o exutério da UPH
com as demandas levantadas para toda a UPH, nesta analise, considerou-se a
disponibilidade na secéo de rio mais préxima ao municipio em questdo e as demandas do
municipio, apenas.

Como interpretagéo dos resultados obtidos a partir da metodologia apresentada pela ANA
no PERH-MDA, o valor do IPO acima de 1,0 indica que o corpo d’agua nao esta em
conformidade com relagéo aos limites de concentragido de carga organica previstos para sua
classe, ao menos em 5% do tempo. O Quadro 6.24 apresenta as faixas do IPO e suas
classificagoes.

Quadro 6.24. Faixas de Indicadores de Poluicdo Organica e suas Classificagoes

Indicador de Poluigdo Organica — IPO Classificagao
IPO<0,5 Otimo
0,5<IPO<1,0 Bom
1,0<IPO<5,0 Razoavel
5,0<IPO <20,0 Ruim
20,0 < IPO Péssimo

O Quadro 6.25 apresenta valores de IPO calculados por sede municipal. Ou seja, estes
valores representam a capacidade de assimilagdo de carga orgénica dos rios principais que
recebem as cargas organicas dos municipios, considerando-se a disponibilidade no trecho
do rio proximo a sede municipal.

As cargas de DBO decorrentes da populacdo urbana foram obtidas a partir do Atlas de
Esgoto da ANA (2017) e as cargas de DBO das industrias foram definidas considerando-se
200 mg DBOJ/L de efluente industrial, o qual foi considerado como sendo 80% (coeficiente
de retorno de esgoto sanitario) da demanda de agua para as industrias, seguindo a
metodologia utilizada pela ANA no PERH-MDA*".

“T ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Plano Estratégico de Recursos Hidricos dos Afluentes da Margem Direita do Rio Amazonas — PERH-MDA.Anexo 57.2.
Metodologia dos Estudos de Demandas Hidricas, Saneamento Basico e Residuos Sélidos. Ministério do Meio Ambiente. Brasilia/DF, 2013.

MAGNA

ENGENHARIA

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM

Q

312



SECRETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

SEM

Quadro 6.25. Indicadores de Poluigdo Organica — IPO para os cursos hidricos nas segdes préoximas a sede municipal

y Eiiono | SSEeI2522  Disponividade| Soreime| CoreEnteEio | pgo | 08O
Sede Municipal UPH Esdito -2016 (mg Hldr(':::‘?/;l')otal agua mistura T;tu/'sl Permissivel | SitUacao | o i6icacs0
(n?’/s) DBOIL) (mdls) (mg/L) 9 (mg/L) atual

Amatura Jutai-Javari 0,0052 661 47,3 0,026 2,07 2 5 0,024 Otimo
Atalaia do Norte Jutai-Javari 0,0196 277 1.393,9 0,039 2,00 2 5 0,001 Otimo
Benjamin Constant Jutai-Javari 0,0337 404 1.693,4 0,104 2,01 2 5 0,003 Otimo
Jutai Jurua-Jutai 0,0223 288 40.385,0 0,043 2,00 2 5 0,000 Otimo
Santo Antonio do Iga Japura-I¢a 0,0190 419 37.410,9 0,055 2,00 2 5 0,000 Otimo
Sao Paulo de Olivenga Jutai-Javari 0,0223 477 31.097,6 0,089 2,00 2 5 0,000 Otimo
Tabatinga Jutai-Javari 0,0659 359 28.497,3 0,160 2,00 2 5 0,000 Otimo
Tonantins Japura-I¢a 0,0139 412 39.168,7 0,046 2,00 2 5 0,000 Otimo
REGIAO HIDROGRAFICA ALTO SOLIMOES

Barreirinha Tapajos-Madeira 0,0306 291 1.320,2 0,142 2,01 2 5 0,002 Otimo
Boa Vista do Ramos Tapajos-Madeira 0,0135 294 1.311,7 0,071 2,00 2 5 0,001 Otimo
Maués Tapajos-Madeira 0,0445 303 548,6 0,377 2,02 2 5 0,008 Otimo
Nhamunda Trombetas-Uatuma 0,0089 437 283,3 0,102 2,01 2 5 0,005 Otimo
Parintins Tapajés-Madeira 0,1356 320 111.322,0 1,267 2,00 2 5 0,000 Otimo
Sé&o Sebastido do Uatuma Baixo Uatuma 0,0153 290 792,7 0,077 2,01 2 5 0,002 Otimo
Urucara Baixo Uatuma 0,0197 322 792,7 0,291 2,01 2 5 0,003 Otimo
Urucurituba Tapajos-Madeira 0,0187 336 110.201,6 0,077 2,00 2 5 0,000 Otimo
REGIAO HIDROGRAFICA BAIXO AMAZONAS

Anama Negro-Japura 0,0069 485 12,6 0,078 2,27 2 5 0,090 Otimo
Autazes Madeira-Purus 0,0230 410 378,6 0,231 2,02 2 5 0,008 Otimo
Caapiranga Negro-Japura 0,0094 343 3,8 0,045 2,84 2 5 0,285 Otimo
Careiro Madeira-Purus 0,0244 281 10,7 0,673 2,63 2 5 0,227 Otimo
Careiro da Véarzea Madeira-Purus 0,0031 311 94.356,2 0,485 2,00 2 5 0,000 Otimo
Iranduba Negro-Japura 0,0478 446 70.444.,7 1,189 2,00 2 5 0,000 Otimo
Manacapuru Negro-Japura 0,1403 291 70.091,3 0,798 2,00 2 5 0,000 Otimo
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ez Concentragao | .. - Consumo | Concentragao DBO IPO
Sede Municipal UPH e D'?go';g'}fda  Hidrica Total foral de d?nli)thL?rfa Natural ponaxima | situagso o

E(‘:f’s;’:)" DBOIL) (m?/s) (mels) (mg/L) (mglL) | "oy | atual | Classificacao
Manaquiri Madeira-Purus 0,0114 453 1,7 0,070 5,03 2 5 1,067 Razoavel
REGIAO HIDROGRAFICA CAREIRO-AUTAZES
Carauari Baixo Jurua 0,0330 406 736,5 0,102 2,02 2 5 0,006 Otimo
Eirunepé Alto Jurua 0,0346 430 370,7 0,165 2,04 2 5 0,013 Otimo
Envira Tarauaca 0,0099 694 136,3 0,065 2,05 2 5 0,017 Otimo
Guajara Jurua Mirim 0,0176 286 147,6 0,062 2,03 2 5 0,011 Otimo
Ipixuna Alto Jurua 0,0173 427 2151 0,063 2,03 2 5 0,011 Otimo
Itamarati Médio Jurua 0,0056 511 622,2 0,016 2,00 2 5 0,002 Otimo
Jurua Baixo Jurua 0,0091 492 815,1 0,031 2,01 2 5 0,002 Otimo
REGIAO HIDROGRAFICA JURUA
Apui Baixo Aripuana 0,0212 357 2,3 0,148 5,23 2 5 1,165 Razoavel
Borba Baixo Madeira-Sucunduri | 0,0382 257 7.529,2 0,238 2,00 2 5 0,000 Otimo
Humaita Médio Madeira 0,0784 268 5.753,6 0,334 2,00 2 5 0,001 Otimo
Manicoré Médio Madeira 0,0469 308 6.505,1 0,372 2,00 2 5 0,001 Otimo
Nova Olinda do Norte Baixo Madeira-Sucunduri | 0,0322 284 7.688,4 0,133 2,00 2 5 0,000 Otimo
Novo Aripuana Baixo Aripuana 0,0250 410 575,3 0,081 2,02 2 5 0,006 Otimo
REGIAO HIDROGRAFICA MADEIRA
Itacoatiara Uatuma-Negro 0,1353 312 110.009,3 0,936 2,00 2 5 0,000 Otimo
Itapiranga Uatuma-Negro 0,0109 406 14,8 0,079 2,30 2 5 0,100 Otimo
Manaus Baixo Negro 6,1479 258 15.982,2 16,469 2,10 2 5 0,033 Otimo
Presidente Figueiredo Uatuma-Negro 0,0730 214 18,5 0,788 2,83 2 5 0,294 Otimo
Rio Preto da Eva Uatuma-Negro 0,0367 258 15,7 0,666 2,60 2 5 0,210 Otimo
Silves Uatuma-Negro 0,0071 396 14,0 0,062 2,20 2 5 0,067 Otimo
REGIAO HIDROGRAFICA MANAUS
Alvaraes Purus-Jurua 0,0110 436 2,8 0,677 3,69 2 5 0,746 Bom
Coari Purus-Jurua 0,2799 257 149,3 0,610 2,48 2 5 0,161 Otimo
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ez Concentragao | .. - Consumo | Concentragao DBO IPO
Sede Municipal UPH e D'?go';g'zﬁlgda  Hidrica Total foral de d?nli)thL?rfa Natural ponaxima | situagso o

E(‘:f’s;’:)" DBOIL) (m?/s) (mels) (mg/L) (mglL) | "oy | atual | Classificacao
Codajas Negro-Japura 0,0238 491 63.593,4 0,095 2,00 2 5 0,000 Otimo
Fonte Boa Jurua-Jutai 0,0127 711 41.112,8 0,070 2,00 2 5 0,000 Otimo
Japura Baixo Japura 0,0044 373 9.297,7 0,026 2,00 2 5 0,000 Otimo
Maraa Baixo Japura 0,0141 363 10.310,8 0,038 2,00 2 5 0,000 Otimo
Tefé Purus-Jurua 0,1287 253 203,4 0,232 2,16 2 5 0,053 Otimo
Uarini Purus-Jurua 0,0117 377 12,1 0,035 2,36 2 5 0,122 Otimo
REGIAO HIDROGRAFICA MEDIO SOLIMOES/JAPURA
Anori Negro-Japura 0,0175 422 3,6 0,053 4,01 2 5 0,688 Bom
Beruri Baixo Purus 0,0207 230 4.109,4 0,161 2,00 2 5 0,000 Otimo
Boca do Acre Rio Acre 0,0533 274 2621 0,236 2,06 2 5 0,019 Otimo
Canutama Médio Purus 0,0074 692 1.018,9 0,186 2,01 2 5 0,002 Otimo
Labrea Médio Purus 0,0397 428 896,3 0,364 2,02 2 5 0,006 Otimo
Pauini Alto Purus Il 0,0221 252 557,6 0,043 2,01 2 5 0,003 Otimo
Tapaua Submédio Purus 0,0142 468 2.952,3 0,048 2,00 2 5 0,001 Otimo
REGIAO HIDROGRAFICA PURUS
Barcelos Médio Negro 0,0154 451 12.076,8 0,111 2,00 2 5 0,000 Otimo
Novo Airao Baixo Negro 0,0210 299 9,5 0,052 2,65 2 5 0,221 Otimo
Santa Isabel do Rio Negro Médio Negro 0,0178 275 9.081,9 0,043 2,00 2 5 0,000 Otimo
Séao Gabriel da Cachoeira Médio Negro 0,0467 281 5.698,7 0,110 2,00 2 5 0,001 Otimo
REGIAO HIDROGRAFICA RIO NEGRO
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Os valores de concentracdo de DBO da mistura, utilizados para estimar a carga de DBO,
foram obtidos a partir de uma equacdo de mistura simples, considerando-se vazao e
concentracao do rio e do efluente de esgoto. Como os rios principais possuem vazodes de
referéncia (Qgs) elevadas, quando comparados com as vazdes do efluente de esgoto,
observou-se que ndo € necessario, na maioria dos casos, realizar estudos de
autodepuracao, pois logo apds a mistura a concentragao de DBO retorna a 2 mg/L, tendo-se
considerado este valor para a concentracdo de DBO natural dos rios.

Em outra etapa do presente estudo, no Prognéstico, em virtude da proposta de
enquadramento dos cursos hidricos, a DBO maxima permissivel sofreu. Além disso, havera
alteragdes nas demandas. Assim, é possivel que sejam identificados problemas em cenarios
diferentes do atual.

Além disso, em virtude da escala do presente estudo, considerou-se que alguns municipios
descarregam seus efluentes diretamente em um corpo hidrico com grande area de
drenagem, como é o caso de Carauari, na UPH Baixo Jurua, por exemplo, que se
considerou o langcamento dos seus esgotos no rio Jurua. No entanto, o municipio descarrega
seus efluentes em um corpo hidrico menor (conforme Figura 6.35), com menor area de
drenagem, que, em virtude da escala do presente trabalho, nao foi considerado.

. 'CARAUARI
B

Figura 6.35. Municipio de Carauari e seus corpos hidricos receptores de efluentes

Outro exemplo é o Municipio de Jutai, o qual esta localizado no encontro entre os rios
Solimbes e Jutai (Figura 6.36). Por mais que a Qg5 do rio Solimdes seja bastante elevada
nesse local e, portanto, o efluente de esgoto do municipio de Jutai ndo cause qualquer
impacto no rio em termos de DBO e OD, isso ndo significa que nao ha problemas de
qualidade de agua no municipio, ja que os efluentes de esgoto sao conduzidos ao rio
Solimbes através de canais de pequeno porte, com declividade da linha d’agua praticamente
horizontal em épocas do ano.
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Figura 6.36. Municipio de Jutai e seus corpos hidricos receptores de efluentes

Dessa forma, os resultados das analises aqui apresentados se referem ao potencial de
assimilacdo dos principais cursos hidricos do Estado do Amazonas, mas, n&o ilustram
necessariamente o panorama dos pequenos cursos hidricos que atravessam os municipios.
A Foto 6.1apresentaum igarapé com presenca de residuo sdlido no municipio de Benjamin
Constant e a Foto 6.2 apresentao despejo de esgoto doméstico diretamente no igarapé em
Carauari. Ambos os corpos hidricos possuem baixa capacidade de assimilagdo de carga
organica, mas, em fungdo do tamanho da sua area de drenagem nao foram considerados
nesta analise de diagndstico da qualidade das aguas superficiais do Estado do Amazonas.

Foto 6.1. Presenca de residuo sélido em igarapé Foto 6.2. Despejo de esgoto doméstico no
no municipio de Benjamin Constant municipio de Carauari
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Assim, para se ter um diagnostico detalhado desses pequenos cursos hidricos séo
necessarios estudos especificos e campanhas de monitoramento de qualidade de agua
nesses locais,embasando os estudos em uma escala maior.

Na situagao atual, a maioria dos rios que recebem os efluentes dos municipios apresentam
IPO étimo, ou seja, inferior a 0,5. Isso ocorre devido ao rio receptor do efluente de esgoto ter
vazao suficiente para diluir a carga organica produzida pelo municipio.

Apenas os trechos de rio que recebem os efluentes dos municipios Alvardes e Anori
apresentam IPO bom, ou seja, entre 0,5 e 1,0, e apenas os corpos hidricos que recebem os
efluentes do municipio de Apui e Manaquiri apresentam IPO razoavel (entre 1,0 e 5,0),
conforme Quadro 6.24. No entanto, em alguns casos, a menor capacidade de assimilagdo
da carga organica pelo rio receptor do efluente organico ocorre em um trecho reduzido, pois
logo a jusante ha a confluéncia entre o corpo hidrico receptor e outro rio.

No caso do municipio de Alvaraes, por exemplo, o seu efluente organico é langado no rio
Caicara, que se desenvolve a partir do municipio por mais 6,2 km, aproximadamente, até
encontrar com o rio Solimdes. Apds este encontro, a capacidade de assimilagdo de carga
organica é elevada devido a grande vazao e capacidade de diluigado do rio Solimdes e, desta
forma, o IPO passa a ser 6timo.

Através de um calculo de mistura, chegou-se a uma concentragdo de DBO logo no
langamento do efluente no rio Caigara igual a 3,7mg/L. Dessa forma, a partir de uma
simulagdo de autodepuracdo®® ao longo dos 6,2 km do rio Caigara, estima-se que este
chegue no rio Solimées ja com uma concentragdo de DBO igual a 2 mg/L, sendo esta
equivalente a concentracdo de DBO considerada natural para o rio. A evolugédo estimada
para a concentragdo de DBO ao longo do rio Caigara esta apresentada na Figura 6.37.

4,0

3,5 hh‘:““':m—"‘:'_‘-:
3,0 I ———

2,5 e

2,0
1,5
1.0
05
0,0

DBO (mgfl)

0,0 1.2 2.4 3,6 4.8 6.0
Distancia (km)

Figura 6.37. Evolucgdo da concentragdo de DBO estimada para o rio Caigara desde o municipio de
Alvaraes até o seu encontro com o rio Solimdes

No caso do municipio de Apui, o seu efluente organico é langado em um afluente do rio
Juma, que se desenvolve a partir do municipio por cerca de 22 km, aproximadamente, até
encontrar com o rio Juma. Apds este encontro, a capacidade de assimilagdo de carga
organica é elevada devido a grande vazao e capacidade de diluicdo do rio Juma e, desta
forma, o IPO passa a ter o valor de 0,49, ja sendo, portanto, classificado como 6timo.

A evolugdo estimada para a concentracdo de DBO ao longo do afluente do rio Juma
(primeiros 22 km) e do rio Juma, até a chegada do rio das Pombas na Figura 6.38.

42 Os calculos de autodepuragdo foram feitos com o modelo classico de Streeter-Phelps, conforme apresentado em Sperling (2014). Os critérios adotados para a
aplicagdo deste modelo estdo apresentados no Anexo 4: Modelo de Autodepuragdo em Rios.
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Figura 6.38. Evolugao da concentragdo de DBO estimada para o rio Juma e seu afluente (primeiros 22 km
do perfil) desde o municipio de Apui até a chegada do rio das Pombas

Assim, a partir da metodologia proposta, conclui-se que os rios do Estado do Amazonas,
considerando-se a escala de analise proposta, possuem 6étima capacidade de assimilagao
da carga organica. Alguns casos especificos, comentados, possuem razoavel ou boa
capacidade de assimilagdo. Contudo, isso ocorre apenas ao longo de trechos relativamente
curtos, até que um afluente eleve a vazao de dissolugdo do efluente ou até que o trecho
analisado chegue em um rio com maior capacidade de assimilagdo da carga organica.

Essa metodologia n&o consegue avaliar casos de poluicdo pontual que ocorrem nos
igarapés, que é um problema bastante recorrente em diversos municipios no Estado, como,
por exemplo, na regido metropolitana de Manaus. Esses problemas devem ser avaliados em
estudos especificos com campanhas de monitoramento continuo de parametros de
qualidade de agua.

6.1.8 Avaliacao das demandas hidricas das bacias compatilhadas e possiveis
conflitos

Neste item sao identificadas e avaliadas as demandas hidricas nas bacias hidrolégicas
compartilhadas com os estados e paises limitrofes, bem como séo identificados possiveis
conflitos de ordem hidrolégica e/ou de qualidade da agua.

6.1.8.1 Aspectos gerais

A area total da bacia amazonica é da ordem de 7,4 milhdes de km? distribuida entre o Brasil
(67,9%), Bolivia (9,8%), Peru (8,8%), Colémbia (6,8%), Guiana (2,8%), Equador (1,5%),
Suriname (1,8%) e Venezuela (0,7%). Esta regido €& drenada pelos afluentes do rio
Amazonas cuja vazao na foz varia de 160.000 a 220.000 m?s. As participacdes (%) nesta
vazao pelos seus principais afluentes estao indicadas na Figura 6.39.
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Figura 6.39. Vazao total e participagao (%) dos principais afluentes do rio Amazonas

6.1.8.2 Demandas hidricas nos paises vizinhos

Os paises que apresentam demandas hidricas significativas nas areas da bacia amazénica
sdo a Coldmbia, Peru e Bolivia. As demandas destes paises foram suscintamente descritas
nos ites a seguir.

a) Colémbia

A area ocupada pela bacia amazénica na Coldmbia é de 341.995 km2 De acordo com
OTCA/GEF/PNUMA® (2015), a oferta hidrica num ano médio nesta regido é de 893.389
m?3/s e num ano seco é de 576.442 m?/s.

As demandas hidricas da Colédmbia na bacia amazbnica foram determinadas a partir de
informagdes do MINAMBIENTE/IDEAM * e estéo indicadas no Quadro 6.26.

Quadro 6.26. Demandas hidricas pelos diferentes usos na Colémbia

Usos Consuntivos Demanda total (hm?®ano) Vazao média (m?)
Doméstico 68,84 2,183
Agricola 32,28 1,024
Pecuaria 38,89 1,233
Aquicultura 0,17 0,005
Industria e construgao 0,02 0,001
Mineragéo e petrolifera 19,21 0,609
Servigos 3,52 0,112
Total 162,93 5,166

43 OTCA/GEF/PNUMA. Manejo Integrado e Sustentavel dos Recursos Hidricos Transfonteiricds da Bacia do Rio Amazonas Considerando a Variabilidade e a Mudanga
Climatica - Subprojeto n° II1.3 Sistema Integrado de Informag&o. Brasilia/DF. 2015.
44MINAMBIENTE/IDEAM/Colémbia. Estudo Nacional del Agua. Bogota. 2014.
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b) Peru

Conforme a agéncia de aguas do Peru (Autoridad Nacional del Agua — ANA)*, em 2012, a
area da bacia amazdnica no Peru contribui com cerca de 1.720.000 hm3ano, equivalente a
97,42% das disponibilidades de aguas superficiais no pais.

Quanto as demandas hidricas consuntivas totais, ainda de acordo com a ANA*, em 2010,
na regido amazébnica peruana elas somam alcancam de 3.767 hm?3ano. A distribuicdo de
tais demandas ocorre conforme indicado no Quadro 6.16.

Quadro 6.27. Demandas hidricas na regido amazénica do Peru

Usos consuntivos Demanda total (hm3ano) Vazio total (m3/s)
Agricola 3.017,31 95,68
Abastecimento 493,84 15,66
Mineragao 110,70 3,51
Industrial 78,48 2,49
Pecuaria 47,92 1,52
Recreacao e turismo 18,80 0,60
Total 3.767,05 119,45

De acordo com a ANA o uso agropecuario no Peru é responsavel por 81% das demandas
totais. As demandas hidricas no Peru se situam predominantemente nas areas drenadas
pelo rio Solimbes embora pequenas porgcbes das bacias dos rios Madeira, Purus e Jurua
também estao situadas em territério peruano.

c) Bolivia

Conforme o Ministerio del Agua en Bolivia*’ , em 2008, a area da bacia amazédnica na
Bolivia sédo da ordem de 724.000 km?. Suas sub-bacias principais sao: Acre (2.340 km?),
Abuna (25.136 km?), Beni (169.946 km?), Mamoré (261.315 km?) e Iténez (265.263 km?). As
disponibilidades de agua nestas sub-bacias na Bolivia sdo da ordem de 180.000 hm3ano e
as vazbes médias que convergem para o rio Madeira alcangam 17.000 m3/s. As demandas
estavam concentradas nos departamentos de Cochabamba (40%), Tarija (16%), La Paz
(16%) e Chuquisaca (9,4%). Estima-se que cerca de 60% das demandas estdo localizadas
na bacia amazdnica.

As demandas hidricas totais na Bolivia em 2007, conforme o Ministerio del Agua48 , em
2007, eram de 2000 hm3¥ano (63,4 m?3s). Na Bolivia a agropecuaria € o principal
consumidor, respondendo por 94% das demandas. Estima-se que cerca de 60% das
demandas estao localizadas na bacia amazénica sendo equivalentes a 1200 hm?/ano (38,1
m?3/s).

d) Demandas totais nos paises vizinhos

Desconsiderando as pequenas demandas que ocorrem nos territérios da Guiana, Equador,
Suriname e Venezuela as demandas hidricas totais nos paises vizinhos, que integram a
bacia amazoénica, sdo da ordem de 4.003,78 hm3/ano (~127 m3/s).

Nao foi possivel obter informagdes referentes a distribuicdo das demandas hidricas ao longo
do ano nas sub-bacias em cada pais. Da mesma forma, ndao foram obtidas informacgbes
sobre a qualidade das aguas que fluem daqueles territérios em direcdo as fronteiras do
Brasil e do Estado do Amazonas.

“*Autoridad Nacional del Agua — ANA. Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos. Lima. 2012.

““Autoridad Nacional del Agua — ANA. Recursos Hidricos delPerten Cifras — Boletin Técnico de Recursos Hidricos. Lima. 2010.
“"Ministeriodel Agua em Bolivia. El Agua enBolivia — Documento de Trabajo. La Paz. 2008.

““Ministeriodel Agua de Bolivia. Plan Nacional de Desarrollodel Riego 2007-2011. La Paz. 2007.
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6.1.8.3 Demandas nas bacias compartilhadas com os estados limitrofes

As principais bacias compartilhadas pelo Estado do Amazonas com as unidades da
federagdo na Amazonia ou com paises vizinhos sao: Tapajos, Madeira, Purus, Jurua, Javari,
Solimbes, I¢a, Japura, Negro, Uatuma e outros menos importantes. A seguir, estes rios séo
caracterizados quanto aos diversos aspectos que podem promover impactos
socioecondmicos ao Estado do Amazonas.

a) Rio Tapajos
Localizado na divisa com o Para e Mato Grosso é formado pelos rios Teles Pires e Juruena

cujas nascentes bem como a maior parte de suas areas drenadas e da extensdo de seus
cursos estado no Estado de Mato Grosso.

E provavel que o rio Tapajés venha a sofrer grandes intervencdes nos proximos anos para
permitir a navegacao desde a sua foz até o interior do Mato Grosso e para a geragao de
energia hidrelétrica. Para tanto, existem projetos para a implantacao da barragem Chacorao
na divisa com o Estado do Para e Sao Simao Alto na divisa com o Estado do Mato Grosso.

As bacias formadoras do Tapajos no Mato Grosso estdo sendo gradualmente ocupadas com
agropecuaria, responsavel pelo forte desmatamento e ocupacdo com lavouras de graos
(predominantemente com milho e soja) e com pecuaria. Em seus cursos de agua foi
implantada grande quantidade de hidrelétricas (PCH e UHE) havendo ainda diversas em
fase de estudos. O forte crescimento das demandas hidricas para irrigagdo associadas as
demandas e operagdes das hidrelétricas podera, num médio prazo, afetar as
disponibilidades hidricas nas bacias dos rios Juruena, Roosevelt e outros formadores do rio
Tapajés no Estado do Amazonas.

Conforme o PERH/MT (2009) as demandas de hidricas totais na bacia do rio Tapajos, a
montante da divisa com o Estado do Amazonas, alcangcam 27,73 m3/s e sdo distribuidas
conforme indicado no Quadro 6.28.

Quadro 6.28. Demandas hidricas totais na bacia do rio Tapajés no Mato Grosso

Denominagéao da regiao Demanda (hm?ano) Demanda (m?/s)
Baixo Juruena 24,62 0,781
Baixo Teles Pires 119,74 3,797
Médio Teles Pires 73,31 2,325
Alto Teles Pires 133,15 4,222
Arinos 153,85 4,879
Sangue 103,66 3,287
Alto Juruena 266,08 8,437

A geracao de energia hidrelétrica na por¢cao da bacia do Tapajos no Mato Grosso é
realizada através de dezenas de PCHs e de quatro UHE. A energia gerada pelas UHE ¢ da
ordem de 2.557 MW e estao distribuidas conforme indicado no Quadro 6.29.

Quadro 6.29. Capacidade de geragdao das UHE em operagado e em construcio na bacia do rio Tapajés no
Mato Grosso

Nome Situagao Pot. (MW)
Teles Pires CO 1.820
Dardanelos OP 261

Colider CO 300

Ponte de Pedra OP 176

Conforme indicado no PERH-MT, a atividade da mineragdo tem provocado significativos
impactos na qualidade das aguas resultando em passivos ambientais expressivos,
especialmente nas regides correspondentes ao Alto e Baixo Teles Pires bem como na
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regido do Paraguai-Pantanal. Em todas estas regides foi constatada a contaminagéo por
metais pesados, inclusive mercurio.

Apesar da abundancia de recursos hidricos nesta bacia, com baixos indices de consumo
(<5%) em relagdo as disponibilidades, o crescimento de atividades agropecuarias
potencialmente poluidoras (criacbes de suinos, abatedouros, uso descontrolado de
defensivos, etc.) tende a restringir a qualidade dos recursos hidricos. A expansao da
agricultura irrigada, principalmente de cana de agucar no MT, orientada para a producgéo de
biocombustiveis, promove o aumento das demandas hidricas com a eventual geracdo de
conflitos.

b) Rio Maués-Acu

Formado pelos rios Amana e rio Parauari cujas bacias estdo situadas parcialmente na
regido garimpeira na fronteira com o Estado do Para. A qualidade das aguas podera ser
afetada pelo uso indiscriminado de mercurio e pela dragagem de seus cursos de agua pelas
atividades relacionadas ao garimpo. Os efeitos poderéo se fazer sentir nas povoagbes a
jusante, ao longo do paranaUraria e parana do Ramos, tais como Maués, Boa Vista do
Ramos e outros bem como comunidades ribeirinhas e respectivas atividades agropecuarias.

c) Rio Madeira

Este rio tem suas nascentes na republica da Bolivia sendo formado pela jungao dos rios
Beni e Mamoré a partir de onde atravessa o Estado de Rondénia até a foz do igarapé Maici
na divisa com o Estadodo Amazonas, atravessando-o até encontrar o rio Amazonas. A partir
da cidade de Porto Velho o rio tem cerca de 1056 km de extensdo sendo que 180 km no
Estado de Rondénia e 876 km no Estado do Amazonas.

O rio Madeira, no estirao entre Porto Velho e a sua foz se constitui na Hidrovia Madeira,
importantissima via de transporte de passageiros e de cargas desde Rondénia, Acre e
noroeste do Mato Grosso em diregdo aos mercados regionais e internacionais.

A implantacao das barragens de Santo Antdnio e de Jirau permitiram a geracao de grandes
quantidades de energia (Quadro 6.30) porém o restringiram a navegagao para as regides
situadas a montante de Porto Velho. Ha a expectativa de que, a médio prazo, sejam
construidas as eclusas nestas barragens o que ampliaria o alcance da mencionada hidrovia.

Quadro 6.30. Capacidade de geragcdao das UHE no Estado de Rondénia

Rio UHE Pot. (MW)
Jamari Samuel 216
Madeira Santo Antonio 3.150
Madeira Jirau 3.450

As areas que formam as bacias de contribuicdo do rio Madeira no Estado de Rondénia
estdo sendo ocupadas ha muitos anos por atividades extrativistas (madeira, mineragao) e
recentemente por atividades agropecuarias, inclusive com crescente uso da irrigacdo. As
demandas hidricas relacionadas ao abastecimento urbano, a irrigagao, industrias e outras
de menor importancia somam cerca de 2,31 m3/s no Estado do Mato Grosso e 12,20 m?®/s no
Estado de Rondénia (Quadro 6.31).

Quadro 6.31.Demandas hidricas totais na bacia do rio Madeira nos estados de Mato Grosso e de
Rondoénia

Estado Sub-bacias Demanda (hm?/ano) Demanda (m3/s)
MT Roosvelt 9,92 0,315
MT Aripuana 13,34 0,423
MT Guaporé 49,45 1,568
RO Madeira (e afluentes) 384,74 (*) 12,20

(*) estimado a partir da demanda em m¥s.

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM m M G

323



1572-R-PLA-DIA-02-00

é GOVERNO DO ESTADO DO S SECRETARIA DE ESTADO DO
" AMAZONAS EM MEIO AMBIENTE

O forte crescimento das atividades agropecuarias associadas a mineragao (principalmente
garimpos) no Estado de Rondbnia podera afetar negativamente a qualidade da agua que flui
em direcdo ao Estado do Amazonas.

Embora a grande disponibilidade de hidrica desta bacia, cujos limitesextrapolam o Estado
do Amazonas, ha um crescente risco de contaminagcao destas aguas. A continuidade de
atividades potencialmente poluidoras, notadamente a mineragdo em Rondénia e na Bolivia
(PDRH/RO) somada a expanséao de atividades agropecuarias que demandam crescente uso
de adubos e de defensivos quimicos tende a impactar negativamente a qualidade das
aguas. As pressbes exercidas pelos mercados pelo uso da irrigagdo para garantir a
produgdo de commodities (graos e carnes) promove o aumento do consumo de agua e a
instauragao de conflitos.

d) Rio Purus

Suas nascentes estdo situadas no Peru e atravessa o Estado do Acre antes de entrar no
Estado do Amazonas. Conforme o PERH/AC (2012) as demandas totais por sub-bacia do
rio Purus no Acre sdo da ordem de 2,99 m?/s e distribuidas conforme indicado no Quadro
6.32.

Quadro 6.32. Demandas hidricas totais na bacia do rio Purus no Estado do Acre

Sub-bacias Demanda (hm?ano) Demanda (m?3/s)

Acare-lquiri 69,06 2,19
Abuna 13,15 0,42
Purus 12,06 0,38

e) Rio Jurua

O rio Jurua nasce no Peru e se desenvolve na diregdo predominante nordeste, atravessa o
Estado do Acre antes de entrar no Estado do Amazonas. No Estado do Acre atravessa
areas pouco povoadas e, portanto, de baixas demandas hidricas.

Merecem destaque, pelas potencialidades poluidoras, as atividades agropecuarias na regido
de Guajara (AM) e Cruzeiro do Sul (AC) e eventual futura (ainda nao confirmada) extracao
de hidrocarbonetos na sub-bacia do rio Moa (AC).

De acordo com o PERH/AC (2012) as demandas encontradas na sua bacia no Estado do
Acre sao de apenas 0,49 m?®/s e localizadas conforme mostrado no Quadro 6.33.

Quadro 6.33. Demandas hidricas totais na bacia do rio Jurua no Estado do Acre

Denominagao Demanda (hm?/ano) Demanda (m?3/s)
Tarauaca 3,29 0,10
Envira-Jurupari 2,19 0,07
Jurua 9,87 0,31

f) Rios Javari e Solimbes

O rio Javari tem inicio na confluéncia dos rios Jaquirana e Batd no Estado do Amazonas,
proximo a divisa com o Acre. Tem sua bacia compartihada com o Peru sendo que
praticamente ndo ha atividades que demandam volumes significativos de agua e tampouco
atividades potencialmente poluidoras. Os principais riscos para a qualidade da agua residem
nas atividades ilegais em terras indigenas (extragcao de madeira e garimpos).

O rio Solimdes tem suas nascentes no Peru onde esta grande parte de sua bacia de
drenagem. Também drena extensa area do Equador. As atividades relacionadas a
mineragdo e a agropecuarias ali desenvolvidas remontam aos tempos da colonizagéo
espanhola e sdo muito significativas. Atualmente, além daquelas, sdo explorados campos de
petréleo e gas. Os impactos decorrentes deste conjunto de atividades na qualidade das
aguas que fluem em dire¢do a fronteira com o Estado do Amazonas sdo desconhecidos. A
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producgao e o transporte de sedimentos decorrentes das atividades econémicas bem como a
poluicao por metais pesados, adubos quimicos, defensivos agricolas e residuos da extragao
de hidrocarbonetos ndo € claramente conhecida e merece atencido especial num futuro
préximo.

g) Rios I¢a e Japura

Estes rios tém suas nascentes situadas na Coldmbia, nos contrafortes dos Andes. Seus
cursos, antes de se aproximarem da fronteira com o Brasil, atravessam extensas areas com
baixo grau de ocupacado. Nas areas mais elevadas das bacias ocorrem, desde ha muitos
anos, atividades relacionadas a agropecuaria, mineracado e outras. Sdo desconhecidas as
quantidades das intervencdes bem como os tipos e intensidades dos impactos provocados
sobre as aguas drenadas pelos rios Iga e Japura naquela regido em dire¢cdo ao Estado do
Amazonas.

h) Rio Negro

O rio Negro tem suas nascentes na Coldmbia onde é denominado rio Guainia e seus
principais afluentes sdo os rios Branco e Vaupés. Drena grande parte da regido leste dos
Andes na Colémbia e, junto com o rio Solimées, forma o rio Amazonas. Uma curiosidade:
conecta-se com o rio Orinoco através do canal do Cassiquiare®® fato que suscitou estudos
para a interligagao fluvial entre as duas bacias.

O rio Branco é o principal afluente da margem direita do rio Negro e sua bacia drena
praticamente todo o Estado de Roraima. A maior parte da bacia do rio Negro em territorio
brasileiro € composta de terras indigenas, areas de protecdo ambiental e areas de
propriedade da Unido de forma que as areas passiveis de exploragdo econémica sao muito
restritas. As atividades relacionadas a mineragdo sado desenvolvidas principalmente no
Estado de Roraima e na regido denominada “cara de cdo” na bacia do rio Vaupeés. A
agropecuaria € uma atividade ainda incipiente e esta presente de forma mais intensa ao
longo da rodovia BR-174 em ambos os estados.

Os impactos mais significativos sobre as disponibilidades hidricas sao provocados pela
atividade garimpeira ao longo nas proximidades da fronteira com Coldmbia e Venezuela e
no territério do Estado de Roraima. Embora as atividades garimpeiras e agropecuarias
estejam presentes na bacia ha décadas, ndo ha informacgbes confiaveis dos impactos
provocados pelas mesmas sobre os recursos hidricos.

6.1.8.4 Demandas hidricas totais eeventuais conflitos hidricos

A partir das informagbes indicadas nos itens anteriores obteve-se as demandas hidricas
totais nas bacias compartilhadas, tanto pelos paises vizinhos como pelas unidades da
federacdo. O Quadro 6.34 mostra uma sintese destas demandas.

Quadro 6.34. Demandas estimadas nas bacias compartilhadas pelo Estado do Amazonas

Estados e paises limitrofes (*) Volume total(hm®ano) | Vazao total (m*/s) | Participacao (%)

Mato Grosso 947,12 30,03 14,7%
Rondbnia 384,74 12,20 6,0%
Acre 1,00 0,03 0,0%

Bolivia 1.200,00 38,05 18,6%

Peru 3.767,05 119,45 58,3%
Colémbia 162,93 5,17 2,5%

Total 6.462,84 204,94 100,0%

(*) - relativo a bacia amazdnica dos paises

“BARROS, Pedro Silva e CORDIVA, Jesus A. M. Cassiquare: O canal da integragéo fluvial entre Brasil e Venezuela. Boletim de Economia e Politica Internacional n° 18.
2014. (http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/5533/1/BEPI_n18_Cassiquiare.pdf)
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Constata-se que o Peru é o principal consumidor dos recursos hidricos nas bacias
compartilhadas pelo Estado do Amazonas com 58,3% dos volumes consumidos
anualmente. A Bolivia e a Coldbmbia participam com pequena parcela (~21,1% do total)
enquanto que o Estado de Mato Grosso consome cerca de 14,7% das demandas e tende a
expandir fortemente este limite face a participacao da agricultura irrigada.

Salienta-se que as vazdes consumidas representam infima parte das disponibilidades nos
exutérios das sub-bacias compartilhadas. Entretanto, face ao desconhecimento da
localizacdo dos locais de consumo, principalmente das areas irrigadas, ndo € possivel
indicar regides ou trechos de rios onde esteja ocorrendo algum tipo de conflito. Presume-se
que nas cabeceiras dos rios situados em regides em que a irrigagao tem forte presenca
ocorram conflitos devidos aos eventuais déficits bem como aos efeitos sobre a qualidade da
agua.

a) Possibilidades de conflitos com estados vizinhos

A seguir sao relacionados os principais possiveis conflitos hidricos decorrentes da utilizagao
dos recursos hidricos pelo Estado do Amazonas, pelas unidades da federagao vizinhas e
pelos paises que integram a bacia amazénica (menos o Equador).

Os possiveis conflitos hidricos no Estado do Amazonas em relacdo ao Estado do Para se
referem a poluicao das aguas do rio Mauaés em decorréncia do garimpo. A eventual futura
construcao da barragem de Chacordo para fins de geragdo de energia e facilitar a
navegagao podera resultar e alagamento de terras no Estado e afetar o deslocamento e
reprodugdo da fauna do rio Tapajoés.

Os conflitos que poderao ocorrer em relagao as aguas que fluem desde o Estado do Mato
Grosso sao decorrentes do consumo excessivo das aguas pela irrigagdo associada a
geracdo de energia. Conforme o MMA®®, em 2006, as lavouras de grdos ocupam extensas
parcelas continuas na porgdo sul da bacia do Tapajés, com possibilidades de se tornarem
grandes consumidores de agua no médio e longo prazo.

As crescentes retiradas de agua associadas as oscilagdes de descarga das barragens
destinadas a geragéo de energia, notadamente PCHs, podem se fazer sentir principalmente
nas cabeceiras das bacias dos rios Bararati, Aripuana, Guariba, Roosevelt e do proprio rio
Juruena. A eventual contaminagao quimica e/ou organica das aguas destes rios e de seus
afluentes por atividades agropecuarios podem representar riscos futuros a serem
considerados nos planejamentos hidricos daquela regiao.

No Estado de Rondénia os principais riscos de conflitos hidricos estdo relacionados a
mineragdo, as barragens para geracao de energia e a agropecuaria, principalmente, no rio
Madeira e em seus afluentes (Ji-parana, Preto, Jamari, Candeias, Jaci-Parana, Guaporé-
Mamoré e Abuna). Como rio Madeira drena, através de seus afluentes, praticamente todo o
territério de Rondénia, ela recebe o impacto de todas as atividades poluidoras e
consumidoras de agua presentes naquele Estado. As demandas das atividades
agropecuarias associadas ao abastecimento urbano podem provocar o surgimento de
conflitos pelo uso da agua no Estado. Entretanto, face as elevadas vazdes do rio Madeira,
os consumos promovidos no Estado pouco afetardo a disponibilidade na calha daquele rio
no Estado do Amazonas.

Nos estados do Acre e de Roraima os riscos de conflitos hidricos decorrentes do consumo
de agua sao muito pequenos face ao reduzido grau de atividade econémica. Em ambos os
estados as demandas hidricas sdo muito baixas, mesmo considerando os consumos das
populagdes e da irrigagdo. Os maiores riscos de conflito se referem as eventuais futuras
atividades de extracdo de gas de xisto no Acre (fronteira com o Peru) e garimpos em
Roraima.

b) Possibilidades de conflitos hidricos paises vizinhos

52 MMA — Ministério do Meio Ambiente. Caderno na Regido Hidrografica Amazonica. Brasilia/DF. 2006.
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Os riscos de haver conflitos com paises vizinhos em decorréncia de uso dos recursos
hidricos € muito remota no caso da Venezuela, Coldbmbia e Peru. Nao ha informacdes
consistentes de contaminacgéao hidrica significativa ou de conflito por disponibilidade nas sub-
bacias que desaguam em territério amazonense. Embora esta falta de informagdes, nao fica
descartada a possibilidade de contaminagédo das aguas de alguns destes rios em razao da
expansao da atividade mineradora, principalmente no extremo norte do Estado.

Por outro lado, as sub-bacias amazbnicas que drenam parte do territorio boliviano sdo mais
susceptiveis as intervengdes resultantes de atividades mineradoras, agricola e hidrelétrica.
Os conflitos mais noticiados se referem a construgdo de grandes barragens em territorio
brasileiro (Jirau e Santo Anténio) e ao projeto de outras obras deste tipo em territério
boliviano ou na fronteira entre os dois paises (rio Mamoreé).

O rio Madeira é responsavel pelo transporte de cerca de 50% dos sedimentos no rio
Amazonas®'. Conforme a AIDA> (2009) a area da bacia do rio Madeira é equivalente a 20%
da bacia amazobnica e contribui com cerca de 35% dos sedimentos carreados para o rio
Amazonas. Os principais rios formadores desta bacia nascem em areas andinas bolivianas
e peruanas, muito ricas em nutrientes e, por esta razdo, apresentam grandes riquezas
biolégicas.

A implantagdo do complexo de barragens no rio Madeira, notadamente Jirau e Santo
Anténio, além de outras nos territérios boliviano e peruano, resultam da formagdo de
grandes lagos irdo interferir no transporte de sedimentos e de nutrientes bem como na
migragao e reprodugéo da fauna fluvial neste rio. Os reflexos destas intervengbes sobre a
qualidade das aguas, sobre a producdo de pescado e aspectos socioambientais séo
desconhecidos. Conforme SARMENTO DA SILVA, citando FEARNSIDE® (2014), o
processo de licenciamento das barragens de Jirau e de Santo Anténio foi desenvolvido
envolvendo incertezas em relacdo aos impactos a montante de tais reservatorios ao longo
do tempo. As enchentes ocorridas no ano 2014, que promoveram grandes perdas materiais
e humanas nos vales dos cursos de agua formadores do rio Madeira, suscitaram
questionamentos quanto a responsabilidade de tais obras sobre os danos causados e
duvidas adicionais sobre os possiveis impactos decorrentes de novos empreendimentos
deste tipo.

6.2 RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

A maior parte do Estado € composta por dominios hidrolitolégicos granulares aflorantes. De
acordo com a CPRM (2010), o Estado do Amazonas pode ser dividido em sete grandes
dominios de acordo com suas afinidades hidrogeoldgicas. Estes dominios sao:

v Dominio das rochas cristalinas: apresenta-se como um aquifero fissural, composto
principalmente por rochas igneo-metamoérficas, com idades que vao do arqueano ao
Mesoproterozoéico. Sua favorabilidade hidrogeolégica vai de baixa a muito baixa.

v" Dominio das rochas vulcanicas: aquifero do tipo fissural, composto principalmente
por riolito, riodacitos, dacitos, andesitos e basaltos, possui idades pertencentes ao
Paleoproterozéico. Sua favorabilidade hidrogeoldgica € variada.

v Dominio dos metassedimentos e metavulcanicas: aquifero do tipo fissural,
composto principalmente por quartzo-arenito, quartzitos e xistos, suas idades vao do
Paleoproterozdico ao Mesoproterozoico. Possui favorabilidade hidrogeoldgica baixa.

v Dominio porosoffissural: aquifero misto, com rochas sedimentares muito
cimentadas e compactadas, composto principalmente por arenito arcoseano,

S'SARMENTO DA SILVA, Luciana R. O Gerenciamento Integrado de Bacias Hidrogréficas Internacionais e as Questdes de Soberania (Monografia de Especializagéo).
Instituto de Relagdes Internacionais/UNB. Brasilia/DF. 2015.

52 AIDA - Informe Grandes Represas na América, Pior o Remédio que a Doenga?, B. Complexo Hidrelétrico do Rio Madeira. 2009.
(http://philip.inpa.gov.br/publ_livres/Dossie/Mad/Outros%20documentos/AIDA-Estudo_de_caso_Madeira.pdf)

53 FEARNSIDE, P.M. Barragens do Rio Madeira-Impactos 2: Inundagéo na Bolivia. Amazénia Real, 2014.
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quartzo-arenitos e conglomerados. Possui idades pertencentes ao mesoproterozoéico
e sua favorabilidade hidrogeoldgica vai de média a baixa.

v Dominio das rochas carbonaticas e metacarbonaticas: aquifero do tipo fissural,
composto principalmente por calcario, dolomito, arenito, siltito e folhelho. Suas
idades vao do carbonifero ao cretaceo. A favorabilidade hidrogeoldgica é variada.

v" Dominio das bacias sedimentares: formado por aquiferos porosos, possui
subdominios que sdo Bacia do Acre, Bacia do Alto Tapajos e Bacia do Amazonas.
Composto principalmente por arenito, conglomerado e intercalagbes de siltito e
folhelho. As idades variam do Paleozdico ao Mesozodico. A favorabilidade
hidrogeoldgica é variavel para as bacias do Acre e Amazonas e baixa a média para a
bacia do Alto Tapajos.

v Dominio das formagoes Cenozoicas: formado por aquiferos porosos, possui os
subdominios aluvides, formacgdes indiferenciadas, Ica e Solimbées. Composto
principalmente por sedimento de canal fluvial e de planicie de inundagdo, arenoso,
siltoso e argiloso, com niveis de cascalho nos aluvides; e por arenito, siltito, argilito,
pelito e calcario nas formagbes Ica e Solimdes. Suas idades pertencem ao
Cenozoico, indo do Paleogéno ao Holoceno. A favorabilidade hidrogeolégica é
variavel nos aluvides, baixa nas formacdes indiferenciadas, alta a média no
subdominio Igca e média a baixa no subdominio Solimbes.

Para caracterizar as disponibilidades hidricas subterraneas no Estado do Amazonas, adota-
se a mesma abordagem espacial baseada nas 09 Regides Hidrograficas individualizadas no
Estado do Amazonas.

Nesta analise, além dos aspectos quantitativos, sdo considerados os aspectos qualitativos,
destacando o reconhecimento de regides cujas aguas subterraneas apresentam restricbes
ao uso (processos naturais e/ou antropicos), bem como aquelas potencialmente vulneraveis
a contaminacdo. O mapa de vulnerabilidade preliminar baseado nas caracteristicas
hidrogeolégicas dos distintos sistemas aquiferos € apresentado e discutido.

Desde ja se destaca que as andlises baseiam-se fundamentalmente no conhecimento dos
sistemas aquiferos gerados e sistematizados nos trabalhos académicos, assim como no
conhecimento gerado pela CPRM - Servigo Geoldgico Nacional e estudos encomendados
pela ANA - Agéncia Nacional de Aguas.

As informacgdes levantadas neste capitulo servem de subsidio para todas as demais etapas
do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado nas quais as aguas subterraneas
venham a ser consideradas. Algumas avalia¢gdes iniciais sobre o tema das aguas
subterraneas na Regido Norte devem ser levantadas, entre elas:

e Segundo Wahnfried, M, 2012, apesar de conhecidas as vazdes dos grandes rios,
falta o elo subterraneo do ciclo hidrolégico da Regido Amazdnica. Nao ha estimativas
precisas do volume armazenado nos aquiferos amazénicos, mesmo porque ainda se
carece de informagdes geoldgicas em melhor escala.

o Este desconhecimento é antagbnico em relagdo a paradoxal importancia que as
aguas subterrneas assumem no atendimento as demandas populacionais.

e Dada a forte sazonalidade dos rios amazonicos, com amplitudes de variagéo anual
média alcangando até 15m, tanto na enchente como na vazante, os problemas
relacionados a potabilidade e ao acesso a agua sao inumeros. A situacdo é
agravada em comunidades que dependem do transporte fluvial para receber auxilio,

uma vez que ficam inacessiveis por esta via.
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¢ Nota-se o avang¢o do uso da agua subterrédnea para atender as demandas agricolas,
atividade em expansao no Estado. Em muitos casos a irrigagdo das culturas é
realizada a partir de fontes subterraneas.

e O uso da agua na industria tem no Polo Industrial de Manaus um exemplo
emblematico, de intensa geracdo de PIB associada a uma super-explotacdo dos
aquiferos locais, gerando rebaixamentos a ponto de inverter o fluxo natural das
aguas, com aportes do Rio Negro aos aquiferos.

e A mineragdo também aparece como importante fonte de renda na Amazénia. Na
regido ha importantes reservas de aluminio, chumbo, cobre, estanho, ferro, gas
natural, manganés, ouro e zinco. Quando feita de forma inadequada, esta atividade
pode causar sérias e extensas contaminagdes na agua superficial, subterranea e nos
sedimentos da area lavrada.

¢ Os altos indices pluviométricos, os pequenos gradientes topograficos, a extensa
presenca de formagbes geoldgicas sedimentares superficiais favoraveis a
transmissdo e ao armazenamento de agua e a alta proporgao territorial de areas
umidas promovem a intensa correlagdo entre as aguas superficiais e as aguas
subterraneas.

e Estes fatores geram grandes volumes de fluxo de agua dos aquiferos em diregao
aos rios, o que permite a manutencdo de uma vazado minima destes durante o
periodo de vazante.

O conjunto destas interagdes e sua relagédo com questdes como desmatamento e alteragdes
climaticas, carecem de mais estudos e ndo sao de todo compreendidas. Fato € que toda a
Regiao Amazénica precisa ser mais bem conhecida do ponto de vista do funcionamento e
dindmica do ciclo hidrolégico nas mais variadas escalas.

6.2.1 Unidades Espaciais Adotadas

Logo a principio, estabelece-se um dos grandes desafios deste Plano Estadual, qual seja, o
de adotar uma unidade espacial comum e coerente tanto as aguas superficiais como
subterraneas, objeto central de analise nos itens que seguem.

Para a avaliagdo das aguas superficiais, foram adotadas as Unidades de Planejamento
Hidrico - UPH. Trata-se, entretanto de uma unidade espacial de apresentacéo e sintese das
informagbes que pode ser utilizada para a agua subterrédnea, porém nao de analise da sua
dindmica. O conhecimento do arcabougo geoldgico, pilar da avaliagdo dos sistemas
aquiferos continua sendo a base fisica fundamental, bem como de suas relagdes com os
corpos hidricos superficiais. Assim sendo, € justamente a partir das informagdes dos
sistemas aquiferos, sistematizadas pela CPRM no Mapa Hidrogeoldgico do Amazonas, que
se busca extrair informagdes em nivel de Regido Hidrografica e UPH’s. A unidade espacial
de analise é o conjunto de sistemas aquiferos reconhecidos e agrupados no referido mapa e
sua sobreposigao com as divisdes de UPH'’s e Regides Hidrograficas adotadas para a etapa
de levantamento das disponibilidades.

Ainda que ndo necessariamente restrita aos limites fisicos e hidraulicos impostos pelas
bacias hidrograficas, certas informagdes relativas as aguas subterrdneas podem ser
avaliadas a partir destas unidades, visto as relagdes hidraulicas existentes entre estas e os
corpos de agua superficiais em nivel de bacia hidrografica. Talvez mais importante que a
coincidéncia geografica dos processos fisicos, existem questdes relacionadas as bases do
processo de gestao que vém sendo conduzido e o histdrico de reconhecimento por parte da
sociedade, da bacia hidrografica enquanto espaco politico de decisdao que deve ser
fortalecido. Neste sentido, o Plano se propde a incorporar as informagdes e as
quantificagdes existentes de agua subterranea de forma integrada, compondo e
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influenciando os cenarios de disponibilidade e demanda de agua para o Estado. Novamente,
para que este recorte tenha sentido é necessario conhecer, antes de tudo, os sistemas
aquiferos e entendé-los como base fisica fundamental na dindmica das aguas subterraneas
como unidades hidrogeolégicas. Ambas as unidades se complementam e devem ser
levadas em conta nos processos de gestéo.

O Estado do Amazonas conta com o Mapa Hidrogeolégico na escala 1:750.000,
desenvolvido recentemente pela CPRM (2014) onde consta o agrupamento e caracterizagéo
dos sistemas aquiferos presentes no Estado e sua avaliagao relativa de produtividade.

Associado ao referido mapa, menciona-se a existéncia do SIAGAS (Sistema de Informacdes
de Agua Subterranea), operado e mantido pela CPRM, e considerado o banco de dados de
pocos referencial para o presente estudo.

A classificagao regional mais adequada para o levantamento das potencialidades (qualidade
e quantidade) das aguas subterraneas do Estado, neste momento, é a sugerida no Mapa
Hidrogeologico do Amazonas, 1:750.000, extraido do Mapa Hidrogeoldégico ao Milionésimo,
CPRM, 2014. O referido mapa também apresenta os limites das Regides e Bacias
Hidrograficas consideradas para fins deste Plano.
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No Plano Estadual, € levado em consideracao o conceito de unidade hidroestratigrafica (de
acordo com o Manual de Cartografia Hidrogeoldgica da CPRM), definido como forma de
agregar “grupos de formagbes geologicas, temporalmente relacionadas, que armazenam e
transmitem &aguas subterrdneas de forma semelhante e com produtividades da mesma
ordem de grandeza’. Portanto, constitui uma area aquifera formada por um unico tipo
litolégico ou pelo agrupamento de hidrolitologias semelhantes, porém com caracteristicas
hidrodindmicas proprias, que permitem individualiza-las no conjunto total. Tem limites
laterais estabelecidos pelos critérios de classificacdo e coincide com a classe de aquifero no
nivel categdrico mais baixo da sua taxonomia. Desta forma, cada unidade hidroestratigrafica
tem limites objetivos, servindo ao propésito de identificagdo e delineamento de classes no
campo.

Esta metodologia de cartografia hidrogeoldgica classifica as diferentes formacoes
geoldgicas em quatro tipos basicos:

e Unidades Hidrolitologicas Porosas ou Granulares: Representadas por aquelas
formagdes nas quais a agua se acumula nos poros da rocha e circula através dos
mesmos. Estas unidades ocorrem em rochas sedimentares consolidadas,
sedimentos ndo consolidados e materiais arenosos decompostos. Geralmente
constituem aquiferos importantes, pelo grande volume de &agua que podem
armazenar e também por normalmente ocorrerem de forma continua e abranger
grandes areas.

¢ Unidades Hidrolitolégicas Fraturadas: Sdo aquelas que apresentam porosidade
secundaria, originada do fraturamento ou falhamentos das rochas. Sao
representadas pelas rochas igneas, metamoérficas e algumas rochas sedimentares
fortemente cimentadas, onde os canais do fluxo de agua séo representados por
fraturas de diversas origens, tamanhos e abertura. Sao unidades restritas,
descontinuas e localizadas, nas quais cada fenda ou um conjunto restrito delas
representam um aquifero.

¢ Unidades Hidrolitologicas Carsticas: Representam um tipo particular de unidade
fraturada, originando-se da dissolugdo pela agua de rochas carbonaticas, como
calcarios, dolomita e gipsita. Caracteriza-se por feigbes topograficas particulares
como cavernas e dolinas, e também padrbes complexos de fluxo das aguas
subterraneas.

o Unidades Hidrolitolégicas Nao aquiferas: Unidades capazes de armazenar
quantidades significativas de agua, embora as condigbes de fluxo nas mesmas
impegam a sua exploracao sistematica.

A Figura 6.41 ilustra os tipos de aquiferos e suas respectivas cores de representagdo no
Mapa Hidrogeolégico. A mesma figura também apresenta a notacdo dos pocgos
representativos.

Determinacao dos Sistemas Aquiferos
FLUXO

Intergranular Fraturado

AquwferoA 1,
/ e
x_ 4 \ 2-3-4-5

b p
%
N 4
N 4

- Aquifero captado
- Vazao de teste para 12:00 hs (m%h)

- Nivel estatico (m)

- Nivel Dindmico (m)

- Profundidade (m)

- Transmissividade (m?s)

- Condutividade hidraulica (m/s)
- STD (mgh)

O o~ N =

Nao Aquifero v

Figura 6.41: Determinagao dos sistemas aquiferos e a notagcdo dos pogos tubulares. (Extraido e
modificado de Manual de Cartografia Hidrogeolégica, CPRM, 2014)
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Existe uma divisdo e discretizacao de variaveis quantitativas que sao fundamentais para o
correto desenvolvimento e interpretacao do referido mapa. Baseados nestas consideragoes,
Struckmeier & Margat (op. cit.), propdem uma divisao para as classes de aquiferos, baseada
em valores dos coeficientes hidraulicos dos mesmos (capacidades especificas,
transmissividades e condutividades hidraulicas), além de feigdes como expectativa de
vazoes e produtividades de agua subterrdnea, conforme mostrado no Quadro 6.35.

Quadro 6.35: Classificagdao dos sistemas aquiferos com base em suas propriedades aquiferas

Q/s . Vazao i o
(m/him) * T (m?/s) K (m/s) (m#/h) Produtividade (**) Classe
Muito Alta: Fornecimento de agua de
importancia regional (abastecimento de
>24,0 >10™ >10% =100 cidades e grandes irrigagdes). 1
Aquiferos de destaque em &mbito
nacional.
Alta: Caracteristicas semelhantes a
2,0=<Qfs < 10%<T<10 10% <K< 50=Q< classe anterior, contudo situando-se 2
4.0 C2 10 100 dentro da média nacional de bons
aquiferos.
Moderada: Fornecimento de agua para
1,0sQis< | 10™<T<10 | 10%=<K< 25=Q< abastecimentos locais em pequenas 3
2,0 C3 10 50 comunidades, irrigagcao em areas
restritas.
Geralmente baixa, porém local-
04<Q/s< | 10%<T<10 | 107<K< 10=Q< mente moderada: Fornecimentos de 4
1,0 04 10 25 agua para suprir abastecimentos locais
ou consumo privado.
06 ) 08 Geralmente muito baixa, porém
O’0<40s4Q/S e so;l' = = 10§()7K < 1=Q<10 localmente baixa: Fornecimentos 5
’ continuos dificilmente sédo garantidos.
Pouco Produtiva ou Nao Aquifera:
<0,04 <10% <10 <1 Fornemmqntos |nS|gn|f|f:antes de agua. 6
Abastecimentos restritos ao uso de
bombas manuais.

Fonte: Extraido de Manual de Cartografia Hidrogeolégica, CPRM, 2014.

As unidades aquiferas consideradas na analise, a comecar pelos mais produtivos, e sua
proporgcao de ocorréncia aflorante em area no Estado do Amazonas sdo apresentados no
Quadro 6.36 a seguir.

Quadro 6.36: Agrupamento das unidades aquiferas e sua distribuicdo em area aflorante no Amazonas

% de
Agrupamentos segundo tipologia do Aquifero e Produtividade Km? Ocorréncia no
Estado
(1) Gr - Unidade Granular (Gr) de Produtividade Muito Alta 104.265,9 6,70
(2) Gr - Unidade Granular (Gr) de Produtividade Alta 117.074,7 7,52
(3) Gr - Unidade Granular (Gr) de Produtividade Moderada 546.764,6 35,12
L
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% de
Agrupamentos segundo tipologia do Aquifero e Produtividade Km? Ocorréncia no
Estado

(4) Gr - Unidade Granular (Gr) de Produtividade Geralmente baixa
porém localmente moderada Sl .
(4) K - Unidade Carstica (K) de Produtividade Geralmente baixa porém 15789 0.10
localmente moderada T ’
(5) Fr - Unidade Fraturada (Fr) de Produtividade Geralmente muito
baixa porém localmente baixa ey =
(5) Gr - Unidade Granular (Gr) de Produtividade Geralmente muito
baixa porém localmente baixa AL ey
(6) Fr - Unidade Fraturada (Fr) de Produtividade Pouco Produtiva ou
N&o Aquifera 32.015,6 2,06
(6) Gr - Unidade Granular (Gr) de Produtividade Pouco Produtiva ou 1.221,0 0,08

Nao Aquifera

Fonte: Magna Engenharia, 2018.

Do quadro acima se observa que:

e Em 15% da area do Estado ocorrem aquiferos com alta produtividade;

e Em praticamente 57% do mesmo ocorrem aquiferos de produtividade moderada;

e A proporcao de ocorréncia de rochas de unidades aquiferas fraturadas ou de pouca

produtividade é relativamente baixa.

O Quadro 6.37 apresenta a porcentagem de ocorréncia em area aflorante de cada unidade
aquifera por Regidao Hidrografica e sua respectiva potencialidade (dada pelas capacidades
especificas) para agua subterranea. Em negrito destacam-se os principais aquiferos no

contexto de cada Regido Hidrografica e suas vazbes médias.

Ressalta-se que esta analise diz respeito as porcdes aflorantes dos distintos sistemas
aquiferos lembrando que, em muitos casos, & necessario referir-se aos aquiferos

considerados confinados.

Quadro 6.37: Distribuicdo dos Sistemas Aquiferos nas Bacias Hidrograficas do Estado e suas

caracteristicas principais

Q

Regido Principais Sistemas Aquiferos Aflorantes (1) % (2)
Hidrografica

Unidade Granular de Produtividade Alta 415
Alto Solimées Unidade Granular de Produtividade Moderada 19,73
RH-6 Unidade Granular de Produtividade Baixa 17,70
Unidade Granular de Produtividade Muito Baixa 58,42
Unidade Granular de Produtividade Muito Alta 38,64
Unidade Granular de Produtividade Moderada 1,28
Unidade Granular de Produtividade baixa 25,79
Baixo Amazonas | Unidade Carstica de Produtividade baixa 1,44
RH-9 Unidade Fraturada de Produtividade muito baixa 20,66
Unidade Fraturada de Produtividade Pouco Produtiva ou Nao Aquifera 11,08

Unidade Granular de Produtividade Pouco Produtiva ou N&o Aquifera
1,11
Careiro-Autazes Uni_dade Granular de Produtivi_dgde Muito Alta 11,97
Unidade Granular de Produtividade Moderada 53,70
RH-8 Unidade Granular de Produtividade baixa 34,32
Unidade Granular de Produtividade Alta 15,24
Jurua Unidade Granular de Produtividade Moderada 28,25
Unidade Granular de Produtividade baixa 31,43
RH-4 Unidade Granular de Produtividade muito baixa 25,09
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Regiao Principais Sistemas Aquiferos Aflorantes (1) % (2)
Hidrografica

Unidade Granular de Produtividade Muito Alta 10,57
Unidade Granular de Produtividade Moderada 39,02
Madeira Unidade Granular de Produtividade baixa 26,99
Unidade Fraturada de Produtividade muito baixa 12,15
RH-3 Unidade Granular de Produtividade muito baixa 10,22
Unidade Fraturada de Produtividade Pouco Produtiva ou Nao Aquifera 1,05
Unidade Granular de Produtividade Muito Alta 45,63

Manaus Un!dade Granular de Produt?v?dade querada 0,27
Unidade Granular de Produtividade baixa 19,32
RH-1 Unidade Fraturada de Produtividade muito baixa 28,15
Unidade Fraturada de Produtividade Pouco Produtiva ou Nao Aquifera 6,63
Unidade Granular de Produtividade Alta 39,46
Médio Solimbdes | Unidade Granular de Produtividade Moderada 31,38
— Japura Unidade Granular de Produtividade baixa 26,07
Unidade Fraturada de Produtividade muito baixa 0,88

RH-7 Unidade Granular de Produtividade muito baixa 2,21
Unidade Granular de Produtividade Alta 4,53
Unidade Granular de Produtividade Moderada 48,16

Purus Unidade Granular de Produtividade baixa 18,75
Unidade Fraturada de Produtividade muito baixa 3,79

RH-5 Unidade Granular de Produtividade muito baixa 24,61
Unidade Fraturada de Produtividade Pouco Produtiva ou Nao Aquifera 0,17

Unidade Granular de Produtividade Muito Alta 1,73

Unidade Granular de Produtividade Moderada 50,73

Unidade Granular de Produtividade baixa 12,57

Rio Nego RH-2 | ynidade Fraturada de Produtividade muito baixa 30,54
Unidade Granular de Produtividade muito baixa 0,48

Unidade Fraturada de Produtividade Pouco Produtiva ou Nao Aquifera 3,94

(1) - Informacgao extraida do Mapa Hidrogeolégico do Estado do Amazonas, CPRM 2014.
(2) - Estimativa extraida a partir de analise do banco de dados SIAGAS

Além de corroborar com as conclusdes discutidas acima, o Quadro 6.37 permite reconhecer
Regides Hidrograficas que apresentam semelhancas do ponto de vista de composicao de
sistemas aquiferos. As regides Hidrograficas do Baixo Amazonas, Manaus e Médio
Solimbes, por exemplo, sdo analogas em relagao as elevadas capacidades aquiferas.

6.2.2 Avaliagdio dos Bancos de Dados com Informagdo sobre Agua
Subterranea

Sao apresentadas em forma de quadros e figuras as informacgdes obtidas nos bancos de
dados disponiveis para agua subterranea.

No cadastro de pocos tubulares do Sistema de Informacgdes de Aguas Subterraneas -
SIAGAS de iniciativa e responsabilidade da CPRM constam registros de 9.199 pocos, entre
tubulares e escavados, no Estado do Amazonas. A seguir sdo apresentados os principais
numeros que sintetizam as informacdes disponiveis.

Quadro 6.38: Avaliagao dos pocos segundo situagcao de funcionamento
Estado de Funcionamento dos Pocos

Tubulares Registros % (Total)
Abandonado 267 2,90%
Bombeando 6.639 72,16%
Equipado 1.181 12,84%
Fechado 11 0,12%
N/D 73 0,79%
N&o instalado 122 1,33%
Nao utilizavel 7 0,08%
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Estado de Funcionamento dos Pogos

Tubulares Registros % (Total)

Obstruido 35 0,38%
Parado 852 9,26%
Poco RIMAS desativado 1 0,01%
Poco RIMAS equipado c\ medidor

automatico de nivel 10 0,11%
Poco RIMAS né&o equipado 1 0,01%
Total 9.199 100%

Fonte: SIAGAS (CPRM). Consulta gerada em novembro de 2018. .
Poco RIMAS: pogo avaliado na Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas

u Bombeando
® Equipado

= Parado

= Abandonado

= Qutros

[T TPRMGU. IR [ W,
2IlUdCd0 U0 FOQU
39 3%

Figura 6.42: Funcionamento dos Pogos Tubulares do AM (referente ao Quadro 1)

Quadro 6.39: Avaliagdo dos pogos operantes segundo informagao de vazées

Informacao sobre Vazoes Registros % (Total)
Com Informagao 3305 36%
Sem Informacao 5894 64%

Total 9199 100%

Fonte: SIAGAS (CPRM) Consulta gerada em Dezembro de 2018.

= Com Informacgéo

= Sem Informacéao

Figura 6.43: Avaliagao dos Pogos Tubulares Operantes no AM (referente ao Quadro 2)
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Torna-se evidente a falta de informagbes importantes para a caracterizacao dos usos e
demandas de agua subterrdnea. Ainda assim, em pocgos identificados como operantes, o
preenchimento das vazdes ocorreu de forma sintética, adotando-se valores correspondentes
as médias de vazoes para cada faixa de profundidade dos pogos. O Quadro 6.40 apresenta
as médias de vazdes para cada faixa de profundidade da totalidade dos pocgos para o
Estado do Amazonas. Este preenchimento foi adotado para a estimacido das extracoes
totais por municipio e Regido Hidrografica, conforme sera apreciado a seguir.

Quadro 6.40: Médias de Vazoes por faixas de profundidade

Intervalos de Profundidade (m) Q (m’/h) médias
0-50 13.05
50-100 9.86
100-150 14.14
150-200 32.18
200-250 74.09

A caracterizagdo das demandas com base no SIAGAS pode ser apreciada no Quadro 6.41.

Quadro 6.41: Avaliagao dos pocos quanto ao uso

Q

Usos da Agua Subterranea (m3/h) Registros % (Q)
Abastecimento urbano 24997,79 1492 40,46%
Abastecimento industrial 10924,48 749 17,68%
Abastecimento multiplo 9164,06 1747 14,83%
Abastecimento doméstico 8879,46 3636 14,37%
Sem uso 6058,21 11 9,81%
Outros (lazer,etc.) 1402,95 184 2,27%
Pecuaria 135,09 146 0,22%
Abastecimento doméstico/animal 115,60 56 0,19%
Domeésticol/irrigagao/animal 54,10 117 0,09%
Abastecimento domésticol/irrig. 30,20 9 0,05%
Irrigacéo 17,80 1025 0,03%
Total 61779,74 9172 100,00%

Fonte: SIAGAS (CPRM). Consulta gerada em Setembro de 2018.
» S 1% 1% - 0%
0%
40% e
m Abastecimento urbano m Abastecimento industrial
Ahastecimento doméstico B Sem uso
M Qutros (lazer,etc.) M Pecudria

M Abastecimento doméstico/animal B Doméstico/irrigacio,/animal

M Abastecimento doméstico/irrig. M Irrigacdo

Figura 6.44: Avaliacao da vazao dos pogos operantes segundo usos (referente ao Quadro 4)
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Conforme ja foi avaliado em seus grandes numeros, o SIAGAS constitui-se em importante
instrumento de analise, sendo praticamente o Unico banco de dados disponivel com
abrangéncia regional (cobrindo todo o Estado) incluindo pogos tubulares publicos e
privados. A partir da efetivagdo do licenciamento e outorga de pogos, o SIAGAS pode ser
alimentado diretamente pelos dados necessarios a este tramite, o que Ihe confere maior
robustez e consisténcia. A partir dos Quadros chega-se a algumas conclusdes importantes:

v" Porcentagem elevada de pogos em operagao (84% entre bombeando e equipados)
demonstrando a importancia deste tipo de fonte para efeitos de atendimento das
demandas domésticas;

v Apesar de sua abrangéncia, enquanto cadastro, sdo varias as lacunas de
informacgdo, como, por exemplo, os 64% de pogos do total operante sem informacao
de vazao. Trata-se de uma informagao fundamental na composi¢gdo dos balangos de
disponibilidade e demanda.

v A grande maioria dos pogos tubulares é utilizada para suprir demandas de
abastecimento de agua potavel, sendo comum o aspecto multiuso das fontes
subterraneas.

De posse do referido banco de dados é possivel descrever as principais informagdes basica
dos pogos, como por exemplo, vazao, profundidades dos pocgos, niveis estaticos e niveis
dindmicos dos pogos, conforme Figura 6.45 e Figura 6.46.

Histograma de Profundidade de todos os Municipios

Resumo Descritivo
Medidas Valores
0% Minimo 8,636

12 Quartil 39,8
Mediana 47,26
Média 49,86
3°Quartil 62,19
Maximo 116,8

30%

Frequéncia

20%

0%

Profundidade

Figura 6.45: Histograma de Profundidades dos pogos cadastrados no SIAGAS

Histograma de nivel estatico de todos os Municipios Histograma de nivel dinamico

Resumo Descritivo
Medidas  Valores
40% i Minimo
12 Quartil
Mediana
Média

32 Quartil
Méximo

Resumo Descritivo
Medidas Valores
Minimo 0
12Quartil 17,43
Mediana 23,66

Média 24,41
32Quartil 30,55
Méximo 72,22

50%

30% 4
30%

Frequéncia
Frequéncia

20% 4
20%

10%

Nivel estatico Nivel dinamico

Figura 6.46: Histograma de niveis estaticos e dinamicos dos pogos cadastrados no SIAGAS
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A partir das figuras acima se observa que:

v" Os pogos de captagéo de agua subterranea do Estado sdo, em sua maioria, bastante
rasos, inferiores a 50m.

v Os niveis estaticos sdo rasos, em torno de 10m, evidenciando uma situagdo de
maior vulnerabilidade em relagdo a contaminagdo gerada em superficie. Os niveis
dinAmicos s&o considerados rasos, em torno de 24m, coerentes com os tipos de
aquiferos predominantes no Estado do Amazonas e com seus préprios niveis
estaticos.

O banco de dados permite também avaliar a extracao de aguas subterraneas por municipio
do Estado (com dados existentes). O Quadro 6.42 fornece informagdes relevantes neste
sentido segundo a ética municipal.

Quadro 6.42: Avaliagao quantitativa dos pogos por municipio (com dados existentes no SIAGAS)

Municipios (com pogos S Pogos (:) > Qm Prof NE ND Q mfdio
cadastrados) (m”/mensal) (m) (m) (m) (m’/h)
Alvaraes — RH7 25 1,32E+05 50,68 7,87 27,90 18,00
Amatura — RH6 13 7,28E+04 45,38 10,12 16,40 24,70
Anama — RH8 30 2,09E+05 42,90 4,73 30,00 28,48
Anori — RH5 16 1,53E+05 47,03 5,52 17,36 28,02
Apui — RH3 191 1,23E+06 21,24 11,48 51,89 9,37
Atalaia do Norte — RH6 5 2,82E+04 8,64 0,83 0 13,05
Autazes — RH8 73 4,64E+05 39,45 7,97 41,00 21,10
Barcelos —-RH2 27 1,92E+05 44,00 9,73 20,43 23,85
Barreirinha — RH9 26 3,76E+05 74,91 6,53 17,02 54,55
Benjamin Constant —-RH6 7 1,10E+04 34,63 7,12 19,50 1,85
Beruri — RH5 28 1,91E+05 61,93 7,64 17,50 27,16
Boa vista do Ramos —RH9 22 1,88E+05 70,50 12,27 18,88 27,51
Boca do acre — RH5 77 3,62E+05 20,69 4,43 9,90 8,27
Borba — RH3 22 1,84E+05 84,77 11,30 27,55 34,36
Caapiranga — RH8 42 2,03E+05 42,82 10,60 25,22 9,78
Canutama — RH5 15 1,42E+05 40,24 7,05 16,99 28,48
Carauari — RH4 32 3,18E+05 48,03 11,75 30,29 23,04
Careiro — RH8 87 4,32E+05 62,44 10,47 27,71 12,16
Careiro da Varzea — RH8 9 2,83E+04 41,00 15,00 0 10,50
Coari — RH7 141 1,00E+06 63,41 15,51 25,20 16,01
Codajas — RH7 39 2,54E+05 41,57 6,52 17,33 16,85
Eirunepe — RH4 58 4,69E+05 24,37 6,47 19,15 25,43
Envira — RH4 21 9,43E+04 48,02 7,12 19,38 8,65
Fonte Boa — RH7 29 8,42E+04 54,69 12,34 0 25,99
Guajara — RH4 414 2,75E+06 12,34 5,89 41,50 17,80
Humaita — RH3 164 1,22E+06 33,13 10,46 19,93 34,16
Ipixuna — RH4 10 4,91E+04 65,30 8,50 0 2,50
Iranduba — RH8 392 2,24E+06 62,97 20,34 45,64 11,65
Itacoatiara — RH1 275 2,27E+06 47,60 10,48 29,56 35,50
Itamarati — RH4 19 6,42E+04 40,61 14,28 33,25 4,51
Itapiranga — RH1 14 1,12E+05 116,79 40,37 72,23 14,87
Japura — RH7 7 4,27E+04 55,86 28,58 27,20 10,29
Jurua — RH4 9 4,70E+04 58,89 21,80 28,08 5,00
Jutai — RH6 24 3,00E+05 45,25 12,10 0 28,33
Labrea — RH5 110 6,23E+05 31,33 7,36 50,39 7,04
Manacapuru — RH8 502 3,24E+06 46,08 12,82 49,35 15,70
Manaquiri — RH8 42 2,68E+05 45,05 10,01 22,94 24,86
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Municipios (com pogos S Pogos (:) > Qm Prof NE ND Q mfdio
cadastrados) (m”/mensal) (m) (m) (m) (m’/h)
Manaus — RH1 4536 3,52E+07 92,48 33,11 57,32 17,94
Manicore — RH3 96 4,47E+05 50,00 11,31 26,63 5,88
Maraa — RH7 20 1,20E+05 43,40 8,96 12,91 19,08
Maues — RH9 36 4,16E+05 66,36 11,28 21,51 30,99
Nhamunda — RH9 51 2,98E+05 58,79 7,42 20,25 35,71
Nova Olinda do Norte - RH3 41 3,52E+05 51,46 7,66 15,28 30,61
Novo Airao — RH2 96 5,49E+05 40,72 13,75 39,17 16,72
Novo Aripuana — RH3 16 6,31E+04 86,06 14,89 35,43 12,77
Parintins — RH9 111 1,52E+06 60,76 8,21 25,22 53,14
Pauini — RH5 40 2,21E+05 48,15 15,89 0 10,00
Presidente Figueiredo — RH1 242 1,22E+06 44 52 17,62 53,59 11,93
Rio Preto da Eva — RH1 336 1,86E+06 60,66 21,33 49,30 12,86
gﬂ’ga EElE3] el Mo Nagio- 44 2,56E+05 2266 | 917 | 1810 | 11,02
Santo Antdnio do Iga — RH6 24 1,54E+05 36,38 18,00 0 1,50
pao Gabriel da Cachoelra ~ 87 2,80E+05 4624 | 761 | 3346 | 405
Sao Paulo de Olivenga — RH6 13 4,40E+04 28,62 2,59 0 2,38
2ao Sebastiao do Uatuma - 22 100E+05 | 5504 | 1062 | 2946 | 18,24
Silves — RH1 23 1,19E+05 65,80 25,40 0 13,64
Tabatinga — RH6 68 3,30E+05 24,53 7,23 15,90 5,22
Tapaua — RH5 24 1,44E+05 49,38 13,39 0 25,00
Tefe — RH7 114 1,11E+06 63,38 14,53 30,26 36,86
Tonantins — RH6 32 1,43E+05 41,47 8,18 25,13 8,09
Uarini — RH7 19 9,01E+04 54,70 10,00 18,50 3,00
Urucara — RH9 69 4,48E+05 56,24 8,91 23,66 16,78
Urucurituba — RH9 22 1,55E+05 63,91 20,50 30,00 45,33

(*) Somatério de extragdes de agua subterranea com preenchimento de vazdes de pogos operantes (baseada na
média da faixa de profundidade respectiva) e supondo operagdo média de 18h/diaria.

O Quadro acima permite tecer uma série de observagdes muito importantes, entre elas:

v" Os municipios com maior nimero de registros também sdo aqueles com maior
volume de agua extraido: Manaus > Manacapuru > Guajara > Iranduba > Rio Preto
do Eva.

v" O cenario de Manaus é singular. O atual projeto hidrogeolégico de detalhe na Regido
Urbana e Periurbana de Manaus (todavia em andamento), certamente fornecera
muitas informacdes especificas sobre os pocos na capital.

v" Muitos municipios pequenos possuem abastecimento baseado em pocos tubulares e
pocos escavados pouco profundos, com niveis rasos e muito vulneraveis a
contaminag&o.

Esta informacado também pode ser traduzida por Regido Hidrografica, conforme Quadro
6.43.

Quadro 6.43: Avaliagcao quantitativa dos pocos por Regido Hidrografica (com dados existentes no
SIAGAS)

(*)> Qm Prof. NE ND Q médio
RH 2L [HOFEE (m%més) (m) (m) (m) (m®h)
RH1 5426 4,08E+07 71,31 24,72 | 43,67 17,79
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(*).> Qm Prof. NE ND Q médio
it DR RS (m%més) (m) (m) (m) (m°/h)
RH2 254 128E+06 | 3841 | 10,07 | 27,79 13,91
RH3 530 350E+06 | 54,44 | 11,18 | 2945 21,19
RH4 563 379E+06 | 42,51 | 10,83 | 24,52 12,42
RH5 310 184E+06 | 42,68 | 875 | 16,02 19,14
RH6 186 108E+06 | 3311 | 827 9,62 10,64
RH7 394 2,83E+06 | 5346 | 13,04 | 19,91 18,26
RH8 1177 7.08E406 | 54,67 | 1313 | 34,55 19,18
RH9 359 350E+06 | 63,231 | 1072 | 23,25 35,28

O Quadro 6.43 permite extrair informagdes interessantes, entre elas:

A ampla maioria ocorre na RH1, por conta da presenga de Manaus. Ali se concentra a
ampla maioria dos pogos do Estado (>50%), os pogos mais profundos e produtivos;

Em termos de média, entretanto, a RH9 possui a mais alta média de produtividade

(>35m3/h);

As RH5 e RH6 apresentam os niveis estaticos mais rasos evidenciando alta vulnerabilidade;

O Mapa da Figura 6.47 apresenta a totalidade dos pogos cadastrados em relagéo as
Regides Hidrograficas. Os referidos pocos estdo representados de acordo com sua vazao

nominal.
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7 A METROPOLE MANAUS

Manaus, capital do Estado do Amazonas € o principal centro financeiro da Regidao Norte do
Brasil. Situa-se na confluéncia dos rios Negro e Solimbes, a mais de 3 mil km da capital
federal, Brasilia. De acordo com o IBGE o contingente populacional (acima de 1 milh&do de
pessoas) acompanhado da influéncia exercida nas demais cidades, configuram este
municipio como uma Metrépole.

De acordo com o ultimo levantamento censitario do IBGE, realizado no ano de 2010, possui
1.802.014 pessoas, deste total, 99% reside na area urbana. Com exce¢ido da Capital, a
cidade de Manaus, todos os demais municipios da RMM possuem baixas taxas de
urbanizagao, fato ja diagnosticado no Item correspondente a socioeconomia do presente
Relatdrio.

Além da importancia socioecondmica e politica que assume, € o principal municipio da
Regido Metropolitana de Manaus.

Criada em 30 de maio de 2007 pela Lei Complementar n° 52/2007 e modificada no dia 27 de
janeiro de 2008 pela Lei Complementar n° 59, a Regido Metropolitana de Manaus (RMM)
abrange treze (13) municipios: Autazes, Careiro, Careiro da Varzea, Iranduba, Itacoatiara,
Itapiranga, Manacapuru, Manaquiri, Manaus, Novo Airdo, Presidente Figueiredo, Rio Preto
da Eva e Silves.

A RMM de Manaus possui uma complexidade prépria, devido em grande parte ao fato de
nao se parecer com as demais regides metropolitanas encontradas no Brasil e no mundo.
Duas de suas caracteristicas que a colocam inicialmente em situagcao de diferenca &, em
principio sua dimensao (101.475 km?), superior a de muitos Estados brasileiros e sua
distribuicdo dada em uma area de caracteristicas predominantemente rural, florestal e sem
conurbagéo®, onde a cidade mais préxima do centro da cidade de Manaus é Careiro da
Varzea, a 22 km de distancia e a mais distante é Itacoatiara, com 177 km, ambas por linha
reta, sendo que a primeira se liga a Capital apenas através de barcos, e a segunda através
de rodovia. Porém, se considerarmos outras areas urbanas que na a sede do municipio,
temos Iranduba e Careiro da Varzea separados de Manaus apenas pelo curso dos rios
negro e Amazonas respectivamente.

A RMM se apresenta como um arquipélago onde Manaus pode ser compreendida como
resultado de uma urbanizagao macrocefalica, praticamente vinte vezes maior que o segundo
municipio, ltacoatiara, e mais de cem vezes o de menor populacdo, Careiro da Varzea,
sendo que estes municipios se apresentam como resultado de uma urbanizagdo ainda
incipiente, apresentando muitas caracteristicas rurais.

Sendo assim, neste Capitulo, objetiva-se caracterizar a principal cidade do Estado do
Amazonas, Manaus pois, € um municipio que concentra o maior contingente populacional
do territdrio estadual, € um polo de industrializagao, e nos ultimos 30 anos a Zona Franca de
Manaus foi responsavel pela atragdo de um grande fluxo migratério do interior do Estado, do
Nordeste e de diferentes regides do pais. A importancia de caracterizar este municipio
isoladamente decorre do fato dele representar as maiores demandas de agua no Estado
visto que concentra mais de 50% da populagdo do Estado e maior densidade demografica
(158,06 hab/km?).

¢ Entendida aqui como uma "agregagao policéntrica na qual os diferentes espagos urbanos se juntam, em razdo do crescimento de centros independentes e, como
consequéncia, torna-se uma fonte geradora de novas questdes trazidas por sua territorialidade complexa" (SPINK et al, 2009).
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7.1 URBANIZAGAO DE MANAUS

Conforme aborda o Plano Diretor de Drenagem Urbana de Manaus (PDDU, 2011) a
populacdo passou de 1.405.835, em 2000, para 1.802.525, em 2010 caracterizando um
crescimento de aproximadamente 22% (Figura 7.1). Foi a cidade grande que mais cresceu,
de acordo com o Censo IBGE Ano 2010. A Figura 7.2 ilustra a distribuicao da populagédo no
ano de 2010, por setor censitario.

- —— Os dados constantes no Quadro 7.1
S : possibilitam conhecer os numeros
relacionados a essa expansao urbana
e identificar as areas que apresentam
deficiéncias de equipamentos publicos
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Assim, segundo SOUZA AGUINAGA
(2007) citado no PDDU (2011), da
analise dos dados se infere que o
crescimento da populacdo, na década
de 1990, ocorreu tanto na éarea rural
210 quanto na area urbana, sendo que
Figura 7.1: Evolugao populacional de Manaus. Anos 1970 neSta- ultima ~OS maiores indices de
o - 2010. ' crescimento sdo os das zonas Norte e
Fonte: PDDU, 2011. Leste da cidade. O crescimento
concomitante da zona urbana e rural
nos remete, por outro lado, a constatacao de que ainda ¢ significativo o fluxo de pessoas, de
outros municipios do Estado e/ou de outros estados para Manaus, cuja taxa de crescimento
anual chega a 3,76, muitas vezes maior do que a taxa de crescimento nacional, que de 1991
a 1996 foi de 0,64, e de 1996 a 2000 ficou em 0,50%.

0
1980 1951 200

O crescimento da populagao urbana resulta na ocupagao de novas areas. A questdo do uso
e ocupacgao do solo, por sua vez, notadamente uma ocupagido desordenada, repercute
diretamente sobre o ciclo hidroldgico.

Quadro 7.1: Evolugao da populagao de Manaus de 1991-2000 por zona do municipio

= i = Taxa de
_I e Populagio _I lac Pc!pul : crescimento
residente na % residentena  residente na
Zona E residente na 2 o anual da
area rural, Grearural. 2000 9re@ wrbana, drea urbana, s
1991 ' 1991 2000
total
Zona Centro
0 0 125910 141022 1,28
Oeste %
:3"“ Pl 0 0 91.957 123.987 341
Zona Leste 0 0 175.495 340453 7,71
Zona Norte 0 0 113 675 282 083 10,73
Zona Oeste 0 0 194918 214.075 1,06
Zona Rural 4916 9.067 1.103 2275 736
Zona Sul 0 0 303434 292 873 -0.40
MANAUS 4.916 9.067 1.006.585 1.396.768 3,76

Fonte: PDDU, 2011.

Segundo Tucci (1993), a impermeabilizacdo dos solos gera as seguintes alteracdes: 1)
reducao da infiltracdo do solo; 2) o volume que deixa de infiltrar fica na superficie,
“aumentando o escoamento superficial’, ocorrendo, ainda, a redugdo do tempo de
deslocamento por conta da construcdo dos condutos pluviais para o escoamento superficial,
3) com a reducao da infiltragdo o aquifero tende a diminuir o nivel do lencol freatico por falta
de alimentagdo, reduzindo o escoamento subterraneo; 4) por conta da supressédo da
cobertura florestal, ocorre uma redugcdo da evapotranspiracdo, uma vez que a superficie
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urbana ndo retém agua como a cobertura vegetal e ndo permite a evapotranspiracdo das
folhagens e do solo.

Um estudo divulgado pelo Sistema de Protegdo da Amazénia — SIPAM (apud SOUZA
AGUINAGA, 2007), informa que ja foram desmatados 22% da area urbana de Manaus;
equivalente a 28 mil, de um total de 44 mil hectares.

O crescimento desordenado das cidades traz, ainda, outros problemas graves para a
protecao das aguas superficiais e subterrdneas, uma vez que, dificimente, a expansao
urbana se faz acompanhar da infraestrutura basica de saneamento, que inclui
abastecimento e sistema de esgotamento sanitario, o que pode vir a constituir fontes de
poluicao para as aguas. Os numeros referentes ao acesso da populagao a agua encanada e
instalagdo sanitaria sdo apresentados a seguir, no Quadro 7.2.

Quadro 7.2: Domicilios com acesso aos bens e servigos basicos.

Pem;l:mde Percentual de Percentual de Percentual de
Zono i s domicilios sem domicilios sem domicilios sem
e dgua encanada, ir.sgﬂ_lnq;ﬁo ir.islzu.lag.ﬁu

1991 2000 sanitaria, 1991 sanitaria, 2000
Zona Centro Oeste 7.64 6,70 477 1,22
Zona Centro 5ul 3,87 12,35 1,88 2,80
Zona Leste 4255 4450 11,71 8,59
Zona Norte 50,49 41,78 11,37 8,51
Zona Oeste 415 718 446 2,25
Zona Rural 66,82 78,79 19,85 10,87
Zona 5ul 782 7,06 457 1,58
MANAUS 17,81 24,00 6,33 4,89

Fonte: PDDU, 2011.

Os dados do PDDU demonstram que as zonas Norte e Leste da cidade s&o aquelas que
apresentam as maiores deficiéncias no acesso aos servigos publicos de abastecimento e
esgotamento sanitario. A falta de agua encanada nessas duas zonas urbanas, que séo as
mais populosas da cidade, faz com que seus habitantes busquem nas aguas subterraneas a
alternativa para o problema do abastecimento.
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Fonte: PDDU, 2011.

Figura 7.2: Populagao residente de Manaus por setor censitario. Ano 2010.
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7.2 BACIAS HIDROGRAFICAS DA METROPOLE MANAUS

Informagdes apresentadas no ambito do Plano Diretor de Drenagem Urbana de Manaus
PDDU, 2011) indicam que todo o sitio urbano é entrecortado por uma rede de drenagem
fortemente controlada por estruturas neotecténicas. Em particular, a area urbana de Manaus
tem seus limites Sul, Oeste e Leste definidos pela hidrografia regional do rio Negro, do
igarapé Taruma-Acgu e do rio Puraquequara respectivamente, conforme se visualiza na
Figura 7.3, abrangendo cinco bacias hidrograficas integrantes da bacia do Rio Negro, a
saber: Educandos, Sao Raimundo, Taruma, Puraquequara e Rio Negro, totalizando
aproximadamente 412,2 km? de superficie e 70 km de igarapés.

As areas de contribuicdo de cada bacia hidrografica dentro do limite urbano sao
aproximadamente as seguintes:

4+ Educandos 44,6 km?

4+ Sao Raimundo 114,8 km?
4+ Tarumé 169,3 km?

4+ Puraquequara 39,6 km?
4+ Rio Negro 43,9 km?

Figura 7.3: Principais bacias de Manaus

Fonte: PDDU, 2011.

Duas delas encontram-se integralmente na area urbana: a bacia hidrografica do igarapé de
Sao0 Raimundo e bacia hidrografica do igarapé do Educandos e as demais trés bacias
hidrograficas tém parte de sua area fora do perimetro urbano.
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O igarapé do Taruma-Agu, que em seu trecho inferior corresponde ao limite ocidental da
area urbana, apresenta diversos afluentes de sua margem esquerda nascendo na Reserva
Ducke e percorrendo as Zonas Norte e Oeste de Manaus.

7.3 ABASTECIMENTO DE AGUA

O abastecimento publico da cidade de Manaus € de responsabilidade da Concessionaria
Aguas de Manaus da empresa AEGEA desde meados de junho de 2018.

O abastecimento da cidade ocorre de forma superficial e por pogos subterraneos.

A seguir, na Figura 7.4 apresenta-se o relatério fotografico obtido nos trabalhos de campo
realizados no ambito deste PERH. A localizagao das infraestruturas de abastecimento de
agua da cidade de Manaus esta ilustrada na Figura 7.5.

A produgéo de agua para a cidade de Manaus é baseada em quatro captagdes superficiais
no Rio Negro complementada por pogos tubulares profundos (Sistema Pogos), que captam
agua no aquifero subterrdneo Alter do Chado. As captacbes superficiais sdo assim
denominadas:

+ Sistema Ponta do Ismael (ETA | e ETAII);
<+ Sistema Mauazinho (ETA Mauazinho); e

#+ Sistema Ponta das Lajes (ETA PROAMA).

Figura 7.4: Relatoério fotografico - abastecimento de agua de Manaus

Fonte: Magna Engenharia Ltda
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Sistema de abastecimento de agua da cidade de Manaus - 2014

Sistema de abastecimento de agua

W Eetagio ce Tratamento de Agus - ETA' (3 urid )

™ Ressrveton -165 wnid.
{Athvog & Ao jusande)

- Gantres e Progugdo de Agua Subteringas - CRAS - 179 unid.
MeGEMva.

A0}

—— Pade de dgua - 3,558 km

-

Figura 7.5: Sistema de abastecimento de Manaus
Fonte: ARSAM. Agéncia Reguladora  dos Servigos Publicos Concedidos do Estado do Amazonas.
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O Quadro 7.3 mostra a distribuicdo da produgédo de agua no municipio.

Quadro 7.3: Produgao atual de agua nos sistemas do municipio de Manaus

g AMAZONAS SEMA ““iSene ™

Sistema de captagao Vazao (l/s)
Ponta do Ismael - ETA | 4.000
Ponta do Ismael - ETA I 3.300

Mauazinho 220

PROAMA 2.500
Pocos 1.500
Total 11.520

Fonte: PMSB (2014).

Sistema Ponta do Ismael

Este sistema de producao esta localizado na zona oeste da cidade, junto a esquerda do Rio
Negro dispée de duas estacdes de tratamento de agua denominadas ETA | e a ETA I

(Figura 7.6).

Captagao Il

Figura 7.6: Vista do complexo produtor Ponta do Ismael

A maior cota de cheia verificada no local foi de 29,97m em 2012 e a menor cota de vazante

foi de 13,63m em 2010.

4+ Captacdo e EEAB-1 da ETA |: A captacdao e a EEAB para a ETA | consiste de
tomada por tubuldes de concreto dentro dos quais, a cerca de 30m de profundidade
estdo instaladas as bombas de eixo vertical. A cdmara de comando dos conjuntos
eletromecanicos e a subestacao da elevatéria estdo instaladas numa plataforma na
parte superior da estrutura. A EEAB-1 abriga seis conjuntos motobombas, sendo
cinco conjuntos com poténcia de 700 cv e um conjunto de 500 cv de poténcia. O

sistema tem capacidade para deslocar 4,1 m?/s.

+ Captacdo e EEAB-2 da ETA IlI: Esta captagao tem as mesmas caracteristicas que a
EEAB | diferindo basicamente quanto a sua capacidade. Ela abriga quatro conjuntos

motobombas e tem capacidade para recalcar entre 4,0 e 5,0 m?/s.
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Atualmente, a ETA | tem capacidade de tratamento de 4,0 m3/s. A ETA Il esta localizada
proxima a ETA [, no interior do mesmo Complexo Produtor da Ponta do Ismael e possui
capacidade de producgéao de 3,3 m3/s de agua tratada.

Sistema Mauazinho

A ETA Mauazinho esta localizada na parte leste da cidade, no bairro Mauazinho, junto as
margens do Rio Negro (Figura 7.7). Além de abastecer parte da demanda residencial de
Manaus esta ETA é responsavel pelo abastecimento de outras areas situadas no seu
entorno.

Figura 7.7: Estacao de tratamento de agua de Mauazinho

Fonte: ARSAM — Relatério Anual de Atividades 2016.

Na época da elaboracdo do PMSB estava prevista a sua desativacdo no ano de 2015 e a
regido atendida por ela passaria a ser atendida a partir de adutora com agua tratada
proveniente da ETA | do Sistema Ponta do Ismael.

Originalmente, a captacao de agua bruta é feita através de uma tubulacdo de tomada de
agua com didmetro de 500 mm e extensao de com 800 m, que avanga dentro do rio Negro e
conduz a agua para o pogo de succédo da EEAB. Neste local estdo instalados trés conjuntos
motobombas, sendo dois de 200 CV e um de 125 CV. A ETA Mauazinho tem capacidade
para tratar 0,22 m?/s.

Sistema PROAMA

Este sistema esta localizado na margem esquerda do rio Negro e na zona leste da cidade e
consiste de uma captagéo e de uma estacdo de tratamento de agua (ETA PROAMA), com
operacgao desde outubro de 2013.

A captagao de agua bruta (Figura 7.8) é realizada no local denominado Ponta das Lajes,
junto ao rio Negro. A estrutura foi dimensionada para uma vazao 5,0 m¥s (cinco bombas
instaladas).
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Figura 7.8: Vista da Captagdo de Agua Bruta (CAB) da Ponta das Lajes
Fonte: PMSB (2014).

A agua captada (5,0 m?¥/s) é conduzida através de adutora até a ETA Ponta das Lajes, numa
extensdo de 5.300 m e 1.800 mm de didametro.

O atendimento das demandas do Complexo PROAMA é realizado através da ETA Ponta
das Lajes no bairro Armando Mendes, cuja capacidade € de 2,5 m?/s.

Figura 7.9: ETA Ponta das Lajes

Fonte: PMSB (2014).

Sistema de Pogos

O Sistema de Pogos tem a fungdo de incrementar a produgdo de agua destinada ao
abastecimento da cidade de Manaus.
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Embora atualmente sejam imprescindiveis para o abastecimento, existe a intencdo de
desativar gradativamente estes pocos a medida sao realizadas as melhorias previstas nos
sistemas que utilizam aguas de superficie (rio Negro), garantido a cobertura de atendimento
de toda a populagao urbana.

A localizacdo dos pogos que atualmente incrementam a produgédo de agua do sistema de
abastecimento de Manaus, de acordo com o PMSB (2014), esta mostrada na Figura 7.10.

Alguns bairros e comunidades, ndo atendidos através do sistema principal de
abastecimento, se utilizam exclusivamente de pogos profundos (sistemas independentes de
abastecimento de agua). Estes grupos de usuarios exploram 24 (vinte e quatro) pogos
profundos.

Figura 7.10: Localizagao dos pogos tubulares profundos em Manaus.
Fonte: PMSB (2014).

De acordo com o PMSB (2014) existiam 179 pocos em janeiro de 2014 dos quais 96
estavam em operacao e 83 em situacdo de reserva. Sua distribuicdo dos pocos em
operacdo na cidade era a seguinte:

=% 44 naregido do PROAMA - Sistema Ponta das Lajes;
+ 33 na regido de influéncia atendida pelo Sistema Ponta do Ismael; e
#+ 19 em sistemas independentes isolados.

O volume médio mensal produzido em 2013 pelos pogos foi de 3,77 milhdes de m?3
resultando numa vazido média de 1,43 m3/s.

Parte dos pocos esta situada nas areas de abrangéncia das estagcbes de tratamento de
agua (ETA) sendo que alguns em operagao e outros em reserva.
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7.4 SISTEMA DE DISTRIBUIGAO E RESERVAGAO

O sistema de aducido de agua em Manaus é composto de aproximadamente 102 km de
tubulagdes, de diferentes matérias e com diametros variando de 300 a 1.250 mm. O tempo
de operacdo predominante destas redes hidraulicas é da ordem de 20 anos, sendo que
algumas tém mais de 50 anos.

A agua tratada distribuida através de adutoras que tem inicio nas elevatérias EEAT2 (ETA
1) e EEAT3 (ETA Il) e Mauazinho. Também existem outras que iniciam reservatérios dos
Sistemas Isolados e que atendem areas vizinhas através de redes secundarias.

O Sistema PROAMA tem adutora que interliga a ETA ao Reservatério Tancredo Neves tem
capacidade para de 5,0 m¥s (DN 1.600 mm).

O Sistema Moco tem origem na ETA-1 e distribui aos setores Castelhana, Sdo Raimundo,
Mocd, Educados, Petropolis, Aleixo, Parque 10, Coroado, Zumbi e Tancredo Neves.

O Sistema Alvorada inicia na ETA-2 e distribui a agua ali produzida aos setores Compensa e
Alvorada. A partir do Sistema Alvorada sao atendidas as demandas dos setores Eduardo
Gomes, Mundo Novo, Novo Israel, Terra Nova, Santa Etelvina, Cidade Nova, Nucleo 23,
Mutirdo, Cidade de Deus.

A agua produzida na ETA Mauazinho é destinada as areas do Distrito 1, Distrito 2 e bairro
do Mauazinho enquanto que a agua originada na ETA-PROAMA é destinada aos setores da
Zona Leste e parte da Zona Norte da cidade.

Também fazem parte do sistema de distribuicdo de agua as elevatorias e os reservatoérios
de acumulagéo n&o descritos neste documento.

Populacdo ndo Atendida pelo Abastecimento

Segundo o PMSB (2014) as populagbes e domicilios ndo atendidos em Manaus sao aquelas
indicadas no Quadro 7.4.

Quadro 7.4: Quantidade de habitantes e domicilios ndo atendidos pelo sistema coletivo de abastecimento
de agua de Manaus

Area de Influéncia Populagao (habitantes) Domicilios (unidades)

ETAI 19.510 5.199

ETAI 61.342 15.883

ETA Mauazinho 10.339 2.617
ETA PROAMA 19.339 4.533
Sistemas Independentes 10.357 2.618

Sede - Nao Atendidos 1.757 447

Total 122.644 31.267

Fonte: PMSB (2014).

Rede de Distribuicdo da Aqua

De acordo com o PMSB (2014) a agua tratada é distribuida através de uma rede de
tubulagcbées com 3.537,33 km de comprimento cujos didmetros variam de 32mm a 1200mm.
Tal sistema de distribuicdo atendia os tipos de usuarios e quantidades de economias
indicadas no Quadro 7.5.
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Quadro 7.5: Numero de economias de agua (dez/2013)
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Fonte: PMSB (2014).

Os principais indicadores do sistema de abastecimento publico de agua de Manaus s&o os

indicados no Quadro

7.6.

Quadro 7.6: Indicadores do Sistema de Abastecimento de Agua de Manaus.

Economias
Categoria

Medidas Nao Medidas Total

Mista 8.247 1.495 9.742

Publico 1.317 24 1.341
Residencial 276.381 39.481 315.862

Industrial 206 14 220

Comercial 8.432 918 9.350

Total 294.583 41.932 336.515

Indicadores Unidade
Cobertura de abastecimento 95%
indice de Adesao ao Servigo Disponibilizado 72,63%
Numero de Economias (Dez 2013) 336.515
Extensdo de Rede de Distribui¢cao 3.537,33 km
Volume de Reservagao 214.946 m*

Fonte: PMSB (2014).

Conforme o PMSB (2014) o sistema de abastecimento de agua atende 72,63% da
populagdo do Municipio sendo constituido de mananciais superficiais, tubulagdes adutoras,
estacbes de tratamento, “boosters”, reservatorios, pocos e redes de distribuicdo
caracterizados a seguir.

+ Mananciais

O principal manancial do municipio de Manaus € o Rio Negro. Este manancial sofre
crescente contaminagao por esgotos sanitarios no percurso em frente a cidade de Manaus
sem, no entanto, comprometer a qualidade da agua devido a sua elevada capacidade (no
minimo 35.000 m3¥/s). Este rio é responsavel por cerca de 87% dos volumes captados.

O manancial subterrdneo do municipio de Manaus fornece agua de otima qualidade,
demandando apenas desinfecgao com cloro para garantir a sua potabilidade. Entretanto,
face a elevada taxa de explotagéo ha risco de esgotamento de sua potencialidade num curto
prazo.

Todas as quatro estagdes de tratamento de agua de Manaus (duas na Ponta do Ismael,
Mauazinho e Ponta das Lajes) utilizam o rio Negro como manancial cujas aguas mantém os
niveis de oxigénio dissolvido e de DBO dentro dos limites definidos para um curso d’agua de
Classe Il.

Diante da escassez de recursos financeiros, o abastecimento de agua é priorizado em
relagdo ao saneamento basico de forma que nos bairros onde os sistemas de coleta de
esgotos sao deficitarios sdo muito utilizadas fossas (pouco eficientes) ou o esgoto é
direcionado aos cursos de agua. Além do baixo indice de cobertura do esgotamento
sanitario, € pratica usual também ligar os esgotos as tubulagcdes de drenagem pluvial.
Assim, os esgotos atingem diretamente os cursos de agua que desaguam nos mananciais
utilizados pelo municipio.
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+ Captagao, tratamento e adugéo da agua

De maneira geral, as infraestruturas de captagdo e adugao de agua bruta sao adequadas e
suficientes para a populacdo de Manaus. As estagbes de tratamento de agua estédo
funcionando de forma adequada, embora demandam intervengdes para otimizagao de seu
uso.

Quanto as adutoras de agua tratada, elas demandam a substituicdo e/ou a ampliagéo de
alguns trechos, com o intuito de integrar o sistema Mauazinho ao Sistema Ponta do Ismael,
bem como a eliminacio de pocos e substituicdo de trechos com problemas de corrosao e de
diametros insuficientes.

4+ Reservagao e distribuicdo da agua

A capacidade do sistema de reservacao é suficiente para o atendimento da populagido num
curto prazo. A sua utilizacdo nos proximos anos devera ser avaliada através de estudos
especificos para seu manejo e para otimizagdo do consumo de energia. Segundo o PMSB
(2014) algumas unidades de reservagdo demandam servicos de manutengao das estruturas
fisicas a fim de evitar sua desativagao.

Parte da extensa rede de adutoras de distribuicdo estdo instaladas sob benfeitorias,
decorréncia da ocupacgao irregular do terreno, o que dificulta o acesso a realizacdo dos
servigos necessarios para reduzir o elevado indice de perdas. A solucao destes problemas
permitira maior controle das ligagdes domiciliares, aumentar o indice de domicilios com
micromedicao e reduzir os ramais clandestinos, e ou, fraudes.

+ Perdas

O elevado indice de perdas de agua € certamente o principal problema do sistema de
abastecimento de agua de Manaus. Este aspecto fica evidente quando se constata que tal
indice & da ordem de 60%. As estimativas das perdas constatadas em 2013 (segundo o
PMSB, 2014) estao indicadas no Quadro 7.7.
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Quadro 7.7: Balango Perdas em 2013 (Situagao Atual)

Perdas BH (Balango

Tipo de Perda| Perdas Hidrico)

Perdas Per Capita Tipo de Perda

Fraudes em ligagdes factiveis / potenciais

Fraudes em ligagbes inativas

Volume de agua néao

ad 26% 137,28 Fraudes em ligagdes ativas nos
autorizado hidrémetros
By-pass em ligagbes ativas
Perdas 35% Ramal clandestino em ligagdes ativas
aparentes
Submedicao fabricagdo dos hidrometros
Volume de perdas por Desgaste vida til dos hidrémetros
inexisténcia ou erros de 9% 47,52
medicéo

Superdimensionamento dos hidrémetros

Subestimagéo ligagdes ndo hidrometradas

Vazamentos visiveis em adutoras e redes

Vazamentos ndo detectaveis em adutoras
20% 105,06 e redes

Vazamentos ndo detectaveis (inerentes)

Volume de vazamentos
em redes e adutoras

Perdas reais 25%, Vazamentos visiveis em ramais

Volume de vazamento Vazamentos nao detectaveis em
nos ramais prediais 4% 21,12 ramais

até o hidrémetro Vazamentos ndo detectaveis (inerentes)

em ramais
Perdas no sistema o Vazamentos diversos, inclusive nos
P 1% 5,28 ]
distribuidor reservatorios
Perdas 60% 317
Total Consumo medido 40% 211
Soma 100% 528

Fonte: PMSB (2014).

7.5 ESGOTAMENTO SANITARIO E LIMPEZA DOS IGARAPES

Quanto ao esgotamento a empresa responsavel possui uma extensao superior a 500
quildbmetros de redes coletoras de esgotamento sanitario. Possui duas ETEs no municipio
de Manaus: ETE Tocantins (vide fotos) e ETE Timbiras.

A concessionaria inclui nas suas estimativas os sistemas de coleta e tratamento de
efluentes de conjuntos habitacionais.

Com base em algumas apresentagdes dadas pela Concessionaria, 15% da coleta e
tratamento é realizado diretamente pela concessionario e outros 15% contabilizado pelos
conjuntos habitacionais ou sistemas isolados que estdo espalhados pela cidade de Manaus.

A Secretaria Municipal de Limpeza e Servigos Publicos — SEMULSP, tem como uma das
suas atribuicdes a realizacao de limpeza de igarapés da area urbana de Manaus. No ano de
2017 a limpeza de igarapés ocorreu em 88 pontos. O servico € descrito como sendo o
recolhimento dos residuos solidos da superficie da agua e das margens dos igarapés, e

MAGNA

ENGENHARIA

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM

Q



1572-R-PLA-DIA-02-00

5. GOVERNO DO ESTADO DO

%! AMAZONAS SEMA “AUaameo

retirada de vegetagdo aquatica para melhorar o escoamento da agua. Os residuos séo
dispostos no Aterro Municipal.

De janeiro a dezembro de 2017 foram realizadas 1.530 agdes de limpeza nos igarapés de
Manaus, sendo coletadas 8.096 toneladas de residuos sélidos em uma extensao executada
375,4 km e area atendida de 7,5 quildmetros quadrados, o que correspondem a densidade
de coleta de 21,6 ton/km e 1.079.4ton/km>.

Informagdes do PMSB (2014) indicam que o sistema de esgotamento sanitario da cidade de
Manaus é composto de 480 km de coletores, 60 estacdes de tratamento primario de esgoto
e 49 estacdes elevatodrias. Estas infraestruturas sdo operadas pela concessionaria Manaus
Ambiental S.A. As bacias hidrograficas da cidade de Manaus e as mencionadas
infraestruturas estéo indicadas na Figura 7.11.

Servicos de Esqotamento Sanitario Existentes

Os servigos de esgotamento sanitario da cidade de Manaus séo realizados através de dois
sistemas gerais:

4+ Sistema Integrado Educandos que abrange os bairros Betania, Santa Luzia, Morro
da Liberdade, Educandos, Crespo e parte dos bairros Centro, Colbnia Oliveira
Machado, Sao Lazaro, Distrito Industrial, Pragca 14 de Janeiro, Vila Buriti, Japiim e
Raiz; e

4+ Sistemas Isolados: conjunto de sistemas menores distribuidos em toda a area
urbana do municipio e que atendem basicamente conjuntos habitacionais e
condominios.
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Legenda

~ vrogrit

Sistema de esgotamento sanitario
Q@ece

B ETE - Ava ¢ daponivel (86)

O Elevatorias - Ativa ¢ disponivel (55)

— Rede de esgolo

La . — ———

Fonte: PMSB (2014).
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1. Sistema Integrado Centro-Educandos

Este sistema engloba duas bacias de esgotamento (Centro e Educandos), sendo
constrituido de um conjunto de redes coletoras, coletores troncos, estacdes elevatérias de
esgoto (EEE’s), estacdes de pré-condicionamento (EPC’s) e de um emissario subfluvial. De
acordo com a ARSAM (2010)*, tal emissario é constituido em tubo de PEAD com diametro
de 1000 mm, inicia na EPC localizada na sub-bacia de Educandos e se extende por 3.600
m, desembocando a 1.484 m da margem esquerda do rio Negro.

O Sistema Centro € composto por cerca de 41 km de rede coletora e trés elevatorias (EEE):
(i) EEE Pedro Botelho; (ii) EEE Igarapé de Manaus e (iii) EEE Bittencourt. Estas trés EEE’s
recalcam o esgoto para EEE Centro, e esta, para a torre de equilibrio localizada na EPC
Educandos.

O Sistema Educandos é composto por cerca de 53 km de rede coletora e 11 elevatérias,
que recalcam os efluentes para a EPC Educandos. As elevatérias deste sistema sao as
seguintes:

+ EEE Manuel Urbano;

4 EEE Sa Peixoto;

EEE Colonia Oliveira Machado I;
EEE Colonia Oliveira Machado II;

= = #

EEE Colonia Oliveira Machado llI;

=

EEE Morro da Liberdade;
EEE Santa Luzia;
EEE Betania;

= = #

EEE Mestre Chico;
4 EEE Gilberto Mestrinho; e,
+ EEE Raiz

O Subsistema do Distrito Industrial tem aproximadamente 35 km de redes coletoras e com
disposigéo final na EPC Educandos. O conjunto Atilio Andreazza também faz parte deste
subsistema, sendo atendido por uma rede coletora de 3,6 km.

A Estacao de Pré-Condicionamento Educandos (EPC-Educandos) recebe o esgoto coletado
pelo sistema Educandos/Centro o qual passa por tratamento preliminar consistindo de
gradeamento (peneiras rotativas) retendo os sélidos grosseiros a médios e também por
desarenador. A partir desta EPC o esgoto é encaminhado para o emissario subfluvial.

% Relatério de Atividades da Agéncia Reguladora dos Servigos Publicos Concedidos do Estado do Amazonas — ARSAM, Manaus. 2010.
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2. Sistemas Isolados

Os sistemas isolados sao equipamentos de saneamento que atendem a conjuntos
habitacionais e/ou loteamentos para coleta, transporte e tratamento de efluentes. Foram
construidos pelo poder publico ou pelo setor privado, porém os servigos de operagao e de
manutencdo sao realizados pela Concessionaria Manaus Ambiental S.A. Os sistemas
isolados existentes e respectivas capacidades estao indicados no Quadro 7.8.

Quadro 7.8: Sistemas isolados de esgotamento sanitario de Manaus.

Tipo de Tratamento Sistema Unidade Capacidade (lI/s)
Aeracgao/Batelada Viver Melhor Viver Melhor 94
Deep Shafft ' Nova Cidade - Panama Grauna (Panama) 41,5
Mindu Cidade de Deus 1
Fossa Filtro Ecoldgica
Viver Melhor Il Viver Melhor Il 2,2
Nova Cidade - Area 13 Lagoa Area 13 21
Lagoa de Estabilizagdo = =
Nova Cidade - Area 14 Lagoa Area 14 5
Barra Bela Barra Bela 0,68
Eldorado Eldorado 13
Eliza Miranda Eliza Miranda 16,5
Lodos Ativados Jornalistas Jornalistas 7
Ouro Verde Ouro Verde 3,2
Samambaias Samambaias 0,5
Timbiras Timbiras 130
Bombeamento | 2,3
Bombeamento
Bombeamento Ill 2,3
Mizumo - UASB Sapolandia | 2,3
Sapolanida
Sapolandia Il 3,5
Viver Melhor li Viver Melhor I 3,5
Pré-Condicionamento Centro-Educandos Educandos 580
D.K.T. Tocantins 26
Jodo Bosco Il Joao Bosco Aleixo 1,17
UASB - Lodos Ativados Ozias Monteiro Ozias Monteiro 0,5
Petropolis Petropolis 0,5
Vista Bela Vista Bela 2,9
Valo de Oxidagao Déborah Déborah 6
Total 966,0

Fonte: PMSB (2014)

Também faz parte do sistema de esgotamento sanitario de Manaus um conjunto de 34
equipamentos (fossas e filtros) com capacidades individuais diversas, variando de 0,35 I/s
até 9,5 I/s. A capacidade total destes equipamentos em Manaus é da ordem de 57,1 I/s.

Os equipamentos e sistemas antes mencionados estdo associados as redes coletoras da
cidade de Manaus, compostas de 478.172 m de tubulacdes e 8.443 unidades de pocgos de
visita (PV).
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3. Ligacdes e Economias Atendidas

De acordo com o PMSB (2014) o sistema de esgotamento sanitario de Manaus apresentava
em janeiro daquele ano 37.792 ligacbes que, por sua vez, atendia a 41.872 economias,
distribuidas conforme indicado no Quadro 7.9.

Quadro 7.9: Quantidades de ligagdes e de economias do sistema de esgotos de Manaus

Categoria Ligagoes Economias
Residencial 35.426 38.309
Industrial 102 104
Publico 153 158
Comercial 1.774 2.390
Mista 337 911
Total 37.792 41.872

Fonte: PMSB (2014)

7.6 DRENAGEM URBANA: ASPECTOS HIDROLOGICOS E QUALIDADE DA
AGUA

A cidade de Manaus ¢ limitada ao sul, oeste e leste pelo Rio Negro, pelo igarapé Taruma-
Aclu e pelo Rio Puraquequara, respectivamente (Figura 7.12). Abrange, parcial ou
integralmente, cinco sub-bacias hidrograficas do Rio Negro, quais sejam: Educandos, Sao
Raimundo, Tarumé&, Puraquequara e Rio Negro. Conforme o PDDU (2011), a area de
drenagem urbana é da ordem de 412,2 km? e a extensdo dos cursos de agua (igarapés) é
de 70 km.

As bacias hidrograficas no perimetro urbano (e respectivas areas aproximadas) sao:
Educandos (44,6 km?), Sao Raimundo (114,8 km?), Taruma (169,3 km?), Puraquequara (39,6
km?) e Rio Negro (43,9 km?). As duas primeiras estao integralmente no perimetro urbano e
abrangem cerca de 80% da populagao da cidade vive dentro de seus limites. As trés bacias
restantes tem parte de suas areas dentro do perimetro urbano.

O Governo do Estado do Amazonas instituiu o programa Prosamim com o intuito de
melhorar condi¢des ambientais e fisicas da drenagem urbana de Manaus. Sao constados os
seguintes problemas nos sistemas de drenagem: elevados riscos de inundagdes de areas
urbanas, baixa qualidade da agua nos igarapés, baixa sustentabilidade ambiental e baixa
participacdo da populagdo nas acdes de sustentabilidade. As acbes propostas pelo
Programa sao, entre outras:

a) recuperagao e preservacao das condigbes naturais dos cursos de agua situados dentro
do perimetro urbano;

b) eliminagao das descargas de esgotos domésticos e industriais sem o devido tratamento;

c) aumento dos niveis de cobertura de coleta dos residuos sélidos e melhorias na sua
disposicao final;

d) implementagao de sistema de gestao adequado com vistas a sustentabilidade das obras
e interveng¢des ambientais; e

€) promover e incentivar a participacdo da comunidade na definicdo das agcbes necessarias
para dar sustentabilidade as agdes.

As caracteristicas das bacias e sub-bacias hidrograficas que compdem o sistema de
drenagem urbana de Manaus estdo descritas no Volume 1 do PDDU de Manaus e
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suscintamente descritas a seguir. Os cursos de agua prioritarios para levantamentos
cadastrais visando as futuras obras de drenagem estao indicados na Figura 7.13.

[ Limite da 4rea de estudo
[ Bacias Elementares

Figura 7.12: Principais Bacias hidrograficas de Manaus.

[ ] Sub-bacias de Manaus

PREFEITURA DE MANAUS
s Giaee memes  Secretaria Municipal de Infraestrutura - SEMINF

BLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA DE MANAUS
PDDU de Manaus

MPrioridads para levantamento de cadastro

= e S
Agosto/2011 | 1:125.000 | |

|Concremal Engenharia & Tecnologia S.A.

Figura 7.13: Prioridade de levantamento cadastral para obras de drenagem na cidade de Manaus.
Fonte: PDDU (2011).
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O Igarapé do Quarenta tem uma extensdo de 12 km e drena uma area de 38km?. A calha
deste igarapé, dentro do programa Prosamim, em 2011 encontrava-se em obras de
ampliacdo de sua capacidade e estabilizagao de taludes (Figura 7.14).

=
e -
i
|
.
I
|
i |
. |

Figura 7.15: Canalizagao do igarapé Manaus: a) trecho final e b) em estado natural
Fonte: PDDU (2011).

Conforme o PDDU de Manaus os demais igarapés afluentes do Quarenta também
receberdo melhorias em suas calhas e entornos. De maneira geral, nos trechos de maior
vazao, proximo ao desemboque no Quarenta, receberdo segao trapezoidal aberta (em
concreto, gabides tipo Reno, grama, etc.) e nos trechos préximos as cabeceiras galerias em
secao trapezoidal ou circular. Em alguns trechos de igarapés bastara a realizacdo de
servicos de limpeza e/ou pequenas intervengoes.

Algumas caracteristicas hidrograficas dos igarapés afluentes do Quarenta sao as seguintes:
igarapé Bittencourt (A=0,25 km? e L=870m), igarapé Mestre Chico (A=2,27 km? e
L= 2.430m), igarapé Cachoeirinha (A=5,62 km? e L= 4.700 m), igarapé da Freira (A=1,27
km? e L=1.550 m), igarapé das Nacdes (A=0,4 km? e L=500 m), igarapé da Raiz (A=1,05
km?2), igarapé do Cajual (A= 0,32 km?), igarapé da Liberdade (A=5,6 km?) e igarapé da
Betania (A=1,67km?).
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Figura 7.16: Igarapé do Cachoeirinha (em obras) e igarapé da Liberdade, com leito revestido em gabides.
Fonte: PDDU (2011).

Os igarapés situados no centro da cidade foram canalizados no final do Século XIX e inicio
do Século XX pelos ingleses na forma de abdbodas em alvenaria e/ou pedras. Esta area,
por diversos motivos, esta sujeita a alagamentos nos periodos chuvosos.

Os dimensionamentos hidraulicos realizados em obras do programa Prosamim indicaram a
presenca de elevadas vazdes nas mais diversas sec¢des do igarapé Educandos (Quadro
7.10) bem como de afluentes do mesmo (Quadro 7.11).

Quadro 7.10: Vazoes de projeto e declividades na igarapé Educandos

Local Vazéo (m’/s) Declividade
TR 25 anos TR 50 anos TR 100 anos izielia (i
BA-10 - Rua Javari 98,351 107,698 116,652 0,001461
BA-9 — Ig. 31 de Margo 106,150 116,188 125,665 0,001461
BA-8 - Av. Perimetral 109,453 119,831 129,642 0,001461
BA-6 - Av. Rodrigo Otavio 110,305 120,708 130,510 0,001461
BA-5 — Ig. Freira 120,390 131,316 141,632 0,001461
BA-3 - Av. Costa e Silva 134,592 146,967 158,547 0,001461
BA-2 — Ig. Liberdade 144,549 157,495 169,513 0,001461
BA-1 - Av. Maués 165,995 180,708 194,51
Fonte: PDDU (2011). Modificada por Magna Engenharia Ltda.
Quadro 7.11: Vazoes de projeto e declividades nos igarapés afluentes do Educandos
Local Vazio (m®s) gzzlizli(:fﬁne)
TR 25 anos TR 50 anos TR 100 anos
Ig. Cachoeirinha 48,399 52,375 56,092 0,004
Ig. Liberdade 12,121 13,000 13,838 0,002
Ig. Betania 19,345 20,837 22,233 0,002
Ig. Le 13,227 13,579 13,907 0,002
Ig. Raiz 11,921 12,851 13,728 0,002
Ig. Vové 34,088 36,994 39,713 0,002
Ig. Freira 13,567 14.670 15,703 0,002
Ig. Japim 11,772 12,153 12,508 0,002
Ig. Buriti 9,386 10,209 10,984 0,002
Ig. Semp 7,749 7,947 8,133 0,002
Ig. 31 de Margo 19,581 21,213 22,749 0,002
Ig. Javari 22,328 24,258 26,070 0,002

Fonte: PDDU (2011). Modificada por Magna Engenharia Ltda.
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Igarapé do Sdo Raimundo

A bacia hidrogréfica deste igarapé esta totalmente inserida na area urbana de Manaus
sendo responsavel pela drenagem de grande numero de bairros e abrange cerca de
114,8 km? A exemplo do igarapé Educandos, dentro do programa Prosamim, diversos
igarapés que compdem esta bacia receberdo obras de melhoria de sua capacidade e de
urbanizagéao.

As extensdes dos cursos de agua ftributarios desta bacia sao: igarapé do Mindd com
extensado de 17 km, igarapé dos Franceses (L= 9,7 km) que tem como afluente o igarapé
Binda (L=8,2km) e desemboca no igarapé Cachoeira Grande. O igarapé Sapolandia é outro
contribuinte importante desta bacia bem como o igarapé do Franco (L=5,5 km) - Figura 7.17.

O igarapé Cachoeira Grande é formado pela confluéncia do Mindu e igarapé dos Franceses,
tem 5,2 km de extensao e desemboca no igarapé Sao Raimundo. Finalmente, o igarapé Sao
Raimundo (L=1,9 km) é formado a partir da confluéncia dos igarapés Cachoeira Grande e
Franco, desemboca no Rio Negro formando um estuario (Figura 7.18).

Figura 7.18: Estuario do igarapé Sao Raimundo no Rio Negro.

Fonte: PDDU (2011).

Até aqui, falou-se a respeito da infraestrutura de macrodrenagem de Manaus. No entanto,
os igarapés de Manaus, além de estarem condicionados ao regime de chuvas nas suas
bacias de contribui¢do, estdo condicionados aos niveis no rio Negro. Assim, as inundagdes
ribeirinhas que ocorrem ao longo da orla de Manaus, ao longo do rio Negro, decorrem, na
maioria das vezes, das contribuicoes do rio Solimdes e dos seus afluentes da margem
direita, que acabam por represar as aguas do rio Negro, elevando os niveis de agua. Essas
cheias apresentam um longo tempo de percurso, caracteristica de grandes bacias de
contribuicdo com pequena declividade.
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Assim, com base nos dados de nivel no porto de Manaus (Estagdo ANA 14990000)%,

observou-se uma média histérica dos niveis maximos anuais no porto de Manaus igual a
27,88 m com desvio padrao de 1,15 m, considerando-se o periodo de 1903 a 2018.

A Figura 7.19 apresenta as cheias que ocorreram em Manaus desde 1903, onde é
apresentado um valor de cota maxima diaria por ano. O ano em que a cota maxima foi mais
baixa (cheia minima histdrica) foi em 1926, quando a cota maxima registrada foi 21,77 m. Ja
a maior enchente registrada foi em 2009, quando o rio Negro atingiu a cota de 29,77 m.

30,0

29,0 /.

207 I )
27,0

T o0 | Wiy U VYT ."‘( Y
g ’ “

325,0
24,0
23,0
22,0
21,0

AN AT
|

,\
=
Wl

)

=
<
-
T —

I —

T F T T T T T T T T T T T T T T T T T T YT T T YT YT Y YT v v v v

Figura 7.19: Cotas maximas anuais no porto de Manaus (Estacdo ANA 14990000).

A partir de uma analise estatistica de extremos com Weibull, chegou-se aos valores de cotas
de inundacao para diferentes tempos de recorréncia (TR) apresentados no QUADRO. Foi
estudado também um ajuste por Gumbel, mas, este ndo se mostrou adequado quando
comparado com distribuicdes empiricas aplicadas aos valores observados.

Quadro 7.12: Cotas de agua maximas no porto de Manaus para diferentes tempos de retorno (TR)

Tempo de Retorno TR, em anos Cota Maxima (m)
2 28,05
5 | 28,85
10 29,19
25 | 29,51
50 29,70
100 29,87

Dessa forma, a Figura 7.20 apresenta a delimitagdo das areas inundaveis em Manaus com
tempo de retorno igual a 100 anos. Esse limite considera apenas a inundacéo ribeirinha e
nao a coincidéncia entre eventos extremos nas bacias de contribuicdo inseridas no
municipio e niveis maximos no rio Negro. Neste caso, o rio Negro represaria as aguas dos
igarapés, aumentando as areas alagadas. Um estudo com estas caracteristicas esta
apresentado no Plano Diretor de Drenagem Urbana de Manaus (PDDU, 2011). O modelo
digital de elevagao (MDE) foi elaborado a partir do produto Alos Palsar, que € um modelo de
alta resolugdo com pixel com 12,5 m, disponibilizado pela NASA®'.

8 Foram utilizados os dados consistidos e cedidos pela CPRM.
s Disponivel em: https://www.asf.alaska.edu/
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Figura 7.20: Areas inundaveis em Manaus com TR 100 anos.

SITUAGCAO ATUAL DA DRENAGEM URBANA DE MANAUS

Conforme o PDDU de Manaus (2011), a associagao de forte crescimento desordenado com
as dificuldades para o provimento de infraestrutura adequada de drenagem e deficiente

fiscali

N

zacdo do uso do solo urbano conduziu a ocupagao das areas de protecdo e dos

proprios leitos dos igarapés através de invasdes e edificagbes ilegais e/ou inadequadas. O
aumento das areas impermeabilizadas bem como o langamento de residuos soélidos nas vias

€ nos

igarapés aumentou o grau dos problemas de drenagem.

Ainda de acordo com o PDDU (2011) o alagamento de espagos urbanos em Manaus se

deve

*

+

aos seguintes fatores, entre outros:

aumento de vazbes de drenagem associadas a insuficiéncia das infraestruturas
(galerias, bueiros, etc.) e dos proprios igarapés para escoamento;

reducéo da capacidade das infraestruturas de drenagem e corpos de agua devido a
entupimentos, obstrugdes e assoreamentos;

auséncia ou insuficiéncia de dispositivos de captagdo das agua pluviais;

uso irregular, inclusive edificagdo em areas inundaveis, apesar das proibicoes
estabelecidas no Decreto Municipal n°® 93 de 28 de agosto de 1969;

causas diversas (ocupacado dos espacos sobre obras de canalizagdo, erosdes e
assoreamentos, langcamento de efluentes “in natura”, manutencédo inadequada ou
inexistente das infraestruturas, etc.).
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7.8 AREAS PROTEGIDAS

As areas protegidas (Unidades de Conservagdo/UC) do municipio estdo apresentadas em
item especifico deste Relatorio (Item Identificagdo de areas com restricdo de uso visando a
protecéo de recursos hidricos). O municipio possui 23 Unidades de Conservagéo.

De acordo com as informagdes repassadas a Consultora pela Prefeitura Municipal de
Manaus a criacido das areas de preservacao permanente do municipio de Manaus tem
relacdo direta com a preservagao das aguas, citando a APA Taruma/Ponta Negra e a
Nascentes do Mindu.

Projeta-se a criagcdo de mais uma UC, o Parque Nascentes do 40, envolvendo as nascentes
do Igarapé do 40. Esta UC tera participagao do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazdnia
(INPA) onde atuara com um programa de monitoramento da qualidade da agua.
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8 PROGN()STICO E CENARIOS FUTUROS DOS RECURSOS
HIDRICOS

Neste capitulo é apresentada e discutida a metodologia para elaboracdo de Cenarios do
Prognéstico do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Amazonas (PERH/AM), suas
diretrizes e intervengdes necessarias.

8.1 PROPOSICAO DE CENARIO TENDENCIAL E DE CENARIOS
ALTERNATIVOS

8.1.1 Bases e Estruturagcao do Plano

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Amazonas (PERH/AM) foi elaborado tendo por
base as caracteristicas das bacias, sub-bacias, unidade de planejamento hidrico (UPH) e os
atores intervenientes nos processos de produgao e de uso dos recursos hidricos, de forma a
definir para a gestdo dos mesmos no Estado.

Em razdo de seu carater estratégico para o Amazonas, o planejamento dos recursos
hidricos das bacias hidrograficas dos rios estaduais e/ou que cortam o seu territério, o
presente estudo envolveu a avaliagdo da situacdo atual das bacias e sub-bacias
hidrograficas. Foram avaliados aspectos referentes ao meio fisico e quanto aos aspectos
mutaveis (populagao, economia, cobertura vegetal, uso do solo, etc.), notadamente aqueles
ligados as acgdes antropicas e as demandas hidricas. Destas avaliagdes resultou o
Diagndstico dos recursos hidricos do estado do Amazonas.

A metodologia de utilizada para os estudos de Progndstico considerou, entre outros, os
seguintes aspectos:

4 estar em acordo com modelo de gestdo de recursos hidricos em implantagdo no
pais;

4+ as limitagdes inerentes ao fato de ser o primeiro plano de recursos hidricos
elaborado para o estado do Amazonas;

£ 0s estudos setoriais elaborados nos anos recentes no ambito estadual e regional,
desde que relevantes para o PERH/AM os quais fornecerdo os dados secundarios
para a elaboragéo do estudo;

+ 0 Programa Amazébnia Sustentavel (PAS), o Zoneamento Ecoldgico Econémico da
Amazbnia e o0 Zoneamento Ecologico Econémico do Purus;

+ mecanismos para tradugao do PERH como um acordo no ambito dos recursos
hidricos do estado do Amazonas, contando com a participagédo dos diversos gestores
do Estado.

Em acordo com o exposto, os estudos de Prognéstico serdo compostos das seguintes
partes:

a) Diagndstico: retrata a realidade a realizado dos recursos hidricos no estado;

b) Cenarios: onde serao abordados os aspectos relacionados a situagao dos recursos
hidricos das bacias e sub-bacias presentes no estado, considerando: (i) um cenario
tendencial; (ii) cenarios alternativos; e (iii) as alternativas de compatibilizagado entre
as disponibilidades e demandas hidricas; e
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Ainda, a elaboragdo do PERH conta com a participacédo de érgaos gestores do estado bem
como de instituicdes federais presentes no Amazonas. Destaca-se a participacao da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SDS) e da
Secretaria Executiva de Geodiversidade e Recursos Hidricos (SEGEORH) face a relagéao
estreita com os recursos hidricos.

A partir do diagnostico do PERH foram avaliadas algumas evolugdes do quadro atual dos
recursos hidricos passiveis de ocorrer em razdo de diferentes conjunturas, originando os
diversos cenarios. O primeiro cenario considerado € o tendencial onde se admite a
manutencdo das condigbes hidricas e socioecondmicas constatadas no diagnéstico ao
longo do periodo de analise. Adicionalmente, foram avaliados outros dois cenarios
denominados alternativos, elaborados com o intuito de aumentar o leque de analises futuras
de planejamento dos recursos hidricos.

O periodo de analise proposto para analise alcanga o ano 1040 com inicio no ano 2016,
incluindo o ano 2030 (também utilizado no MDA).

A definicdo e analise dos cenarios alternativos foram realizadas a partir de investigagdes de
tendéncias do desenvolvimento econémico e social, resultantes de intervengdes nos
diversos campos, inclusive demografico, evolugao da exploragdo dos recursos naturais e
outros aspectos que tem reflexos diretos e indiretos sobre os recursos.

A escolha, definicdo e elaboragio dos cenarios do PERH representam a base de formulagao
e avaliar das metas e diretrizes do plano bem como orientar a alocacdo de recursos, a
definicdo de estratégias de agao focadas nas diversas demandas da sociedade e na gestao
dos recursos hidricos no Amazonas. Tal processo envolveu os seguintes passos:

a) escolha dos problemas a serem analisados;

O

levantamento de dados para a montagem dos cenarios;

O

o

)
)
) identificacao das forgas motrizes;
) construgéo dos cenarios;

)

e) elaboragao das projegdes (demograficas, econémicas, etc.) e estimativa das

demandas hidricas para cada cenario;
f) elaboragéo de balango hidrico qualitativo e quantitativo em cada cenario;
g) identificacao das areas criticas em cada cenario;

h) avaliagao das implicagbes dos diferentes cenarios nas atividades de planejamento
hidrico.

8.1.2 Os Cenarios do PERH/AM

8.1.2.1 Justificativa

As previsdes de mudancas de determinados aspectos se constituem numa etapa importante
do planejamento e sao realizadas utilizando as variaveis mais relevantes do sistema e suas
interacoes de forma a alcancar os objetivos almejados para um determinado prazo. Desta
forma, os cenarios consistem de futuros hipotéticos relevantes para o planejamento dos
recursos hidricos.

Conforme o MDA, citanto Godet (1987), um cenario pode ser definido como "o conjunto
formado pela descricdo, de forma coerente, de uma situagio futura e do encaminhamento
dos acontecimentos que permitem passar de situagdo de origem a situagao futura”.
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Portanto, um cenario € um meio de representar a realidade futura a fim de dirigir agcdes
buscando alcancgar os objetivos estabelecidos. Portanto, € uma viséo alternativa do futuro.

Para efeito de planejamento, um bom cenario deve ser plausivel, apresentar consisténcia
interna, ser relevante para os temas a serem considerados no planejamento, ser
reconhecivel a partir das transformagdes promovidas e gerar estratégias para alcangar os
objetivos do PERH/AM.

Tendo presente a complexidade dos problemas relativos aos recursos hidricos do estado do
Amazonas, a diversidade de fatores intervenientes, é imprescindivel a construgdo e analise
de cenarios alternativos. Para tanto, foram adotados, trés cenarios que, através de um
processo adaptativo, pudessem abranger diferentes combinag¢des de situacdes futuras.

Face a complexidade e rapida evolucdo dos problemas na atualidade a construcdo dos
cenarios envolve incertezas e nao podem ser considerados definitivos uma vez que
envolvem desconhecimentos em relacao as hipéteses assumidas.

Assim sendo, neste documento sao elaborados cenarios possiveis para o futuro da regiao e
seus efeitos sobre as disponibilidades, demandas e gestao dos recursos hidricos de forma a
permitir a proposi¢cado de agdes e intervengdes com o objetivo de produzir instrumentos de
gestado dos recursos hidricos do Estado.

8.1.2.2 Elaboragao dos Cenarios para o Plano

A elaboragdo dos cenarios foi embasada na avaliagdo e caracterizagdo das bacias
hidrograficas e das Unidades de Planejamento Hidrico (UPHs) realizadas nos estudos de
Diagndstico quanto aos aspectos relativos as potencialidades, fragilidades, formas de
ocupacao e uso e os efeitos destas condigdes sobre os recursos hidricos. A partir da
compreensdo dos resultados entdo obtidos foram estabelecidos os critérios para a
construcao dos cenarios.

A partir dos resultados do diagnostico foi possivel identificar alguns elementos propulsores
que contribuem significativamente para o direcionamento do futuro do estado do Amazonas:

+ urbanizacgao e globalizagao;
4 situacao fundiaria;

4 recursos naturais econdmicos;

=

energia;

politicas ambientais;

=

mudancas climaticas globais;
4 ciéncia, tecnologia e inovagéao.

Tais elementos sao sucintamente descritos em sequéncia.
a) Urbanizagao e Concentragao Industrial

Os impactos gerados pelos processos de urbanizagdo e concentragao industrial séo
refletidos na dependéncia cada vez mais significativa dos mercados regionais e globais de
mercadorias, notadamente matérias primas, que exercem forte influéncia nas estratégias e
nas decisdes de producéo e de comercializagdo. A urbanizacédo e a concentragdo industrial,
notadamente da regido metropolitana de Manaus trazem melhorias na qualidade de vida,
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porém promovem consequéncias irreversiveis sobre os aspectos de saneamento e na
promocao de eventos climaticos extremos.

A concentragao industrial no estado é evidenciada pelo Distrito Industrial de Manaus (DIM) o
qual é embasado em incentivos fiscais e tem atraido grande variedade de industrias
multinacionais que por sua vez demandam transagdes comerciais globalizadas. Tais
empresas tem atraido grande contingente de mao de obra de toda a regido amazénica,
qualificando-a e, ao mesmo tempo, melhorando as taxas de crescimento regionais.
Infelizmente, o DIM faz uso de tecnologia predominantemente exdgena a qual ndo esta
voltada para o atendimento das necessidades regionais de industrializagéo.

O estado do Amazonas, por sua localizacédo estratégica é passagem obrigatéria de grande
parte da produgdo originada nos estados vizinhos (Acre, Rondbnia, Mato Grosso e
Roraima). Por seus cursos de agua e portos fluem grandes volumes de mercadorias
direcionadas por via hidroviaria aos mercados nacionais bem como para a Europa e costa
leste dos Estados Unidos. Por seu territério poderdo passar mercadorias direcionadas aos
paises vizinhos (Peru, Coldmbia e Venezuela) bem como, futuramente, para o mercado do
Pacifico, via Estrada do Pacifico.

A forte concentracdo urbana e industrial em torno da cidade de Manaus afeta negativamente
as possibilidades de interiorizagdo da economia uma vez que as atividades industriais
demandam bons niveis de oferta de energia e de infraestrutura de transportes. Se mantidas
estas dificuldades os cenarios de crescimento dos centros urbanos e de desenvolvimento
industrial poderao ser afetados negativamente.

b) Situagao Fundiaria

Conforme indicado nos estudos do MDA, em cerca da metade do territério da Amazonia
Legal a situagcdo fundiaria € incerta, demandando providéncias por parte de entidades
estaduais, federais e ndo governamentais no sentido do definir esta situagao. Tal indefinigao
atinge, possivelmente, grande parte do estado do Amazonas, dificulta a responsabilizagéo
legal quanto ao cumprimento de obrigacdes legais em relagao a areas de reserva legal e de
desmatamento. Consequentemente, tal situagdo aumenta as dificuldades para a
implantacdo de projetos de conservacdo, o desenvolvimento econémico e a gestdo
ambiental da regido.

O processo de regularizagao fundiaria da Amazénia Legal é coordenado pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario com base na Lei n° 11.952/2009 sendo extremamente complexo
devido ao histérico de regularizagao de posseiros em terras devolutas. A solugdo deste
grave problema pode se constituir num importante estimulo para o desenvolvimento da
Amazbnia em bases sustentaveis.

Cabe destacar que a regularizagao fundiaria € imprescindivel para a definigdo das areas
passiveis de ocupag¢ao com atividades econdmicas. A regularizagéo fundiaria, associada a
definicao dos limites de terras indigenas, areas de preservagao, etc. é imprescindivel para o
planejamento de ocupacdo do territério com adequados niveis de sustentabilidade,
direcionamento de investimentos. Tais regularizagdes permitirdo definicbes mais claras de
futuros cenarios de desenvolvimento e de uso dos recursos naturais.

¢) Recursos Naturais

O estado do Amazonas apresenta uma grande quantidade de recursos naturais passiveis de
utilizacdo econdmica pelos meios de producgao. Isto fica evidenciado pela forte presenca de
investimentos no setor agropecuario, mineral, navegacao, madeireiro, etc.

O clima favoravel e a diversidade de solos possibilitam a obtencao de até duas colheitas por
ano. As potencialidades hidricas sao elevadas, quer seja sob a forma de chuvas como de
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aguas subterrdneas ou de cursos de agua os quais viabilizam grande variedade de
ecossistemas e um grande potencial hidraulico.

O estado possui grandes jazidas de 6leo e gas em fase de exploragdo comercial além de
jazidas de minérios como aluminio (bauxita), ouro, estanho, gipsita, calcario, potassio, etc.
que atraem fortes investimentos. A floresta se constitui em outro componente desse
patriménio a qual desempenha importante papel no equilibrio climatico-ambiental além de
elevado valor econémico quando adequadamente explorada.

O nivel de apropriacdo destes recursos depende de fatores que poderdo condicionar os
retornos econdmicos bem como o grau de geragao de impactos socioambientais tais como o
responsavel uso do territério, os regimes de concessdo de direitos de explotagdo e a
disponibilidade de infraestrutura. Por este motivo os recursos naturais do Amazonas se
constituem numa importante forca propulsora do desenvolvimento do Amazonas
eventualmente afetando os fatores que regulam a sustentabilidade do desenvolvimento do
estado bem como a manutencao do equilibrio ambiental.

O adequado planejamento de utilizagdo econbmica dos recursos naturais permitira a
definicdo de cenarios de desenvolvimento de cada regido (bacia ou UPH) de forma
diferenciada, de acordo com a disponibilidade e importancia de tais bens. Desta forma, por
exemplo, a disponibilidade de minérios numa regido pode ser determinante para o seu
desenvolvimento diferenciado.

d) Geragao de Energia

O estado do Amazonas embora apresente significativos potenciais hidraulicos é
extremamente dependente da geragdo via pequenas unidades térmicas distribuidas por
todas as sedes municipais. Mesmo Manaus, que conta com a presenca da UHE Balbina nas
proximidades depende de energia “importada” de outros estados bem como de unidades
termogeradoras para atender suas demandas.

Conforme indicado nos estudos de diagnéstico, a forte presenca de unidades de
conservagdo ambiental bem como de terras indigenas, associada as grandes distancias a
serem percorridas pelas redes de distribuicdo inibem a implantacdo de novas hidrelétricas.
Atualmente, nao ha empreendimentos hidrelétricos em fase de implantagao no estado.

Embora as fortes restricdes encontradas, dificlmente o Amazonas podera abrir mao do seu
potencial hidrelétrico, pelo menos daqueles empreendimentos que se mostrarem vaiaveis
sob os pontos de vista econdmico e ambiental. Para tanto, é imprescindivel encontrar
solugdes e encaminhamentos adequados para a construgédo de novas usinas hidrelétricas.

A utilizacdo de combustiveis fosseis para a geracdo de energia € uma boa possibilidade
para o Amazonas, notadamente para a regiao metropolitana de Manaus. Com a descoberta
de campos de 6leo e gas nas bacias de Jurud e de Urucu aliada a implantagcdo de
infraestruturas de extragdo e de transporte destas “commodities”, a Petrobras proporcionou
condicbes para a geracao de energia termoelétrica em Manaus. Esta geracao ainda nao
atingiu sua capacidade potencial.

A definicdo e estudo de cenarios de geragao de energia (hidrelétrica, térmica e outras)
possibilitara estimar a diferenciagao de taxas de crescimento de regides em fungédo do grau
de disponibilidade de energia em diferentes cenarios.

e) Politicas Ambientais

A politica ambiental para a regiao amazdnica vem sendo conduzida pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA) em colaboragdo com os 6rgaos gestores estaduais ligados a este tema. A
atuagdo do MMA se da através de programas relacionados ao monitoramento e combate ao
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desmatamento, protecdo de florestas e da biodiversidade, ao Plano Nacional sobre
Mudanca do Clima (PNMC), etc. Em face a grande extensao territorial e a complexidade dos
problemas envolvidos, os programas do MMA demandam elevado grau de articulagdo com
os estados e montantes financeiros significativos.

Neste contexto, a Lei n°® 9.433/1997 e o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (SINGREH) representam importantes avangos para a implementagdo gradual de
uma gestao sustentavel de recursos hidricos.

Face a grande extensao territorial do Amazonas, a forte presenga de rios de dominio da
Unido e dos desafios envolvidos, faz-se necessaria a presenca do Estado brasileiro
devidamente dotado de capacidade gerencial compativel com os problemas a serem
resolvidos. Neste sentido, ao longo do periodo 2003 e 2008 o MMA liderou uma parceria
com estados amazonicos, o Plano Amazdénia Sustentavel (PAS).

Um instrumento importante para acompanhar a evolugdo do desmatamento e das formas de
ocupagao das terras € o Cadastro Ambiental Rural (CAR) criado através da Lei n° 12.651,
de 25 de maio de 2012, durante a reforma do Cdodigo Florestal cujo prazo de implantagéo se
estende até de dezembro/2018. Entretanto, o cumprimento da legislacdo quanto as areas de
reservas legais nas propriedades estd encontrando muitas resisténcias por parte dos
proprietarios que demandam incentivos e/ou compensagdes para recuperar as areas ja
desmatadas aos niveis exigidos.

Embora as politicas ambientais de cada unidade da federagdo se aplicam igualmente em
todo o seu territdrio, os efeitos econbmicos das mesmas se dardo, principalmente, em
funcdo dos impactos das mesmas sobre cada atividade licenciada. A definicdo da
participagdo de cada grupo de atividade em cada regidao permitira, no futuro, auferir os
impactos gerados por eventuais restricdes ambientais.

f) Mudancgas Climaticas

Em razao do fato da Amazénia ser considerada uma regido sensivel as mudancas climaticas
globais e que tem efeitos sobre extensas regides do territoério nacional, esta questéao foi
considerada na elaboragéo dos cenarios. Tais mudangas tomadas ao nivel global, de acordo
com autoridades cientificas, podem resultar num conjunto de desafios socioeconémicos e
cientificos a ser enfrentado pela humanidade no decorrer desse século.

Alteracgoes climaticas como ja tém sido registradas na historia do planeta, podem ter origem
em processos relativos ao sistema Terra-Atmosfera, a variagdes na intensidade da luz solar,
a atividade humana, entre outros. E provavel que a derrubada de florestas associadas ao
uso exacerbado do sistema solo-agua, pode intensificar este problema. Embora muito
estudadas e debatidas as mudancas climaticas globais se constituem numa questao
complexa cujas previsdes de resultados estdo longe de serem consensuais.

As simulagdes do clima futuro dependem da utilizacdo de modelos climaticos, das futuras
taxas de emissao dos gases de efeito estufa cuja determinacdo & objeto de intensas
discussbes e disputas entre paises.

A definicdo de quando ocorrerdo as mudangas climaticas bem como a intensidade dos seus
impactos na regido amazénica e, especificamente no estado do Amazonas, dependem da
interacdo de um conjunto de fatores ainda nao claramente definido bem como dos niveis de
resiliéncia dos diversos fatores que compdem o meio. Depende também das medidas de
adaptacdo passiveis de implantar, do incremento da capacidade de previsdo de eventos
bem como da precisdo dos modelos utilizados.
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Os resultados das simulagbes (atuais e futuras) poderdo forgar o encaminhamento das
politicas regionais para diferentes direcbes e gerar conflitos para o uso de recursos
financeiros destinados a solugao deste problema ou a convivéncia com o mesmo.

g) Pesquisa e Difusdo Tecnologica

E de conhecimento comum que a ciéncia, a tecnologia e a inovagao formam uma cadeia de
interdependéncias que pode oferecer respostas a desafios criados pelas atividades
econbmicas e que nao pode ser interrompida. Sao vetores que devem conduzir a niveis
mais elevados de desenvolvimento sustentavel e a criacdo de novas tecnologias.

Neste sentido, a criacdo da Lei de Inovagao Tecnoldgica (Lei n°® 10.973 de 2 de dezembro
de 2004, regulamentada pelo Decreto 5.563) tem o objetivo melhorar a inovagao através do
estimulo a criacdo de ambientes para tal, estimulo a participacdo de empresas e de
instituicdes cientificas e tecnolégicas bem como a criagdo de fundos de investimentos. A
exemplo do que foi realizado no Cerrado brasileiro, a agao integrada da ciéncia, tecnologia e
inovagao podera desenvolver e adaptar tecnologias a regiao amazdnica vindo a beneficiar o
estado do Amazonas nas diferentes frentes de atividades relacionadas a agropecuaria.

Através da utilizagao racional das recentes tecnologias oferecidas pela ciéncia e inovagao,
sera possivel aumentar a produtividade e minimizar a incorporacdo de novas areas ao
processo produtivo e, desta forma, contribuir para a expansado dos volumes de producao
agropecuaria, suprir o mercado regional e ampliar o nivel das exportagdes. De forma
concomitante, pode contribuir para o desenvolvimento de novos arranjos produtivos e de
novos produtos de origem amazobnica, com adequados requisitos para comercializagao e
aumentar a renda per capita regional e estadual.

Pelo exposto, o conjunto de agdes promovidas pela ciéncia, tecnologia e inovagao pode se
constituir numa forga propulsora indispensavel para viabilizar o desenvolvimento estadual
com elevado grau de sustentabilidade.

7

Neste contexto, € imprescindivel o uso racional da ciéncia e da tecnologia no sentido de
evitar a degradagdo do meio ambiente como aconteceu em grandes extensdes do Cerrado
onde danos promovidos ao meio ambiente geral, notadamente sobre os recursos hidricos,
podem ser irreversiveis. E imprescindivel a promogdo de programas de protecdo e de uso
racional dos recursos naturais da regiao amazébnica e do estado do Amazonas em particular.

Face a impossibilidade de prever quais as atividades que poderao ser contempladas pelos
6rgaos de pesquisa e, principalmente, quais os resultados a serem alcancados, a sua
utilizagao fica comprometida antes da consolidagdo programas oficiais de longo prazo para
a regido amazonica e, especificamente, para o estado do Amazonas.

8.1.3 Descricao dos Cenarios

Os elementos propulsores (forcas) caracterizados anteriormente interagem entre si
permitindo a formulagao dos cenarios dos recursos hidricos do estado do Amazonas. O grau
de influéncia de cada elemento afeta os futuros desdobramentos das situagdes identificadas
e caracterizadas nos estudos de diagndstico e na definicdo dos cenarios futuros.

Os cenarios formulados permitem a analise de como tais forcas afetam os elementos
integrantes das bacias e sub-bacias ao longo dos horizontes de analise previamente
estabelecidos para este Plano e afetam as estratégias estabelecidas e os seus
desempenhos.

Considerou-se que a situacao atual é o ponto de partida para o PERH-AM. Admitindo-se
que no futuro o processo de evolugao se mantera, em termos de intensidade e qualidade, da
mesma forma que no presente, tem-se o Cenario Tendencial.
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A partir deste cenario e alterando-se os fatores que interferem na definicdo do mesmo
constituiu-se o Cenario Normativo (ou Ideal) onde as forgas que interagem no processo de
desenvolvimento sustentavel da regido. Finalmente, construiu-se o Cenario Critico, no qual
as forgas indutoras contribuem para maximizar as pressdes sobre os recursos hidricos.

Adiante, os cenarios antes definidos sdo caracterizados de maneira genérica bem como sao
definidos os elementos associados a economia, aos setores usuarios dos recursos hidricos
e outros elementos de interesse para o Plano.

8.1.3.1 Cenario Tendencial

O Cenario Tendencial representa um estado de continuidade das tendéncias do processo de
desenvolvimento que vem ocorrendo na bacia ou sub-bacia. Neste cenario o poder publico
continuara atuar de forma segmentada nas diversas frentes que compdéem o espectro
socioecondmico e politico, sem alcancar um grau adequado de integracdo e de
planejamento. Como consequéncia, permanecem os graves problemas fundiarios bem como
o desmatamento descontrolado e a ocupacgdo irregular de grande parte do territorio
amazonense.

Ao longo do periodo 2002-2015, conforme o IBGE, a taxa de crescimento do PIB do
Amazonas foi da ordem de 391,8%, passando de R$ 22.093,3 milhées para R$ 86.560,50
milhées, equivalendo a cerca de 1,10% a.a.

Considerando-se as atividades econémicas em andamento bem como os empreendimentos
em infraestrutura e logistica no estado nos proximos anos, pode-se esperar que a populagao
da cidade de Manaus continuara se expandindo segundo as proje¢des do IBGE bem como
sua economia, mantendo o “status” de metropole regional em torno da qual orbita a
economia estadual.

No Cenario Tendencial espera-se que a situagao fundiaria permanecera sem solugao, com a
continuidade dos processos de ocupacédo irregular de terras, inclusive grilagem e outros
tipos de disputas fundiarias. Em razao disto, ndo havera alteragdo ao tratamento atualmente
dado as reservas legais, continuando a ser residuais. Portanto, este cenario, a exemplo do
que acontece atualmente, ndo garante a destinagao de 80% das areas das propriedades
para as reservas legais.

Na falta de planejamento estadual integrado por parte dos atores governamentais para a
area ambiental e area de recursos hidricos, continuara haver atuacdes desarticuladas
obrigando a convivéncia com conflitos de interesses. E o caso dos grandes projetos de
infraestrutura (hidrovias, rodovias, hidrelétricas, etc.) cuja analise é predominantemente
realizada de forma a atender interesses setoriais, sem a viséo holistica necessaria.

As areas ocupadas com lavouras de graos (soja, milho, sorgo, etc.) bem como de café e
outras commodities continuardo a crescer, com os mesmos niveis de produtividade, em
parte através da incorporagéo de areas de pastagens que sucederam o desmatamento. Na
regidao do entorno de Manaus as atividades relacionadas a fruticultura e a horticultura
continuardo se expandindo lentamente na tentativa de atender o mercado regional, hoje
francamente importador a partir de outros estados brasileiros. A participagao da agricultura
no PIB foi da ordem de 4,0% no ano de 2017.

Neste cenario, as diferengas regionais, resultantes dos tipos de atividades econdmicas, grau
de ocupacao do territério, etc. sdo mantidas, uma vez que nao sao previstas modificagdes
das formas de planejamento e de implantagdo de empreendimentos. As areas indigenas e
suas populagdes continuam limitadas ao extrativismo e atividades ancestrais.
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A implantagao de rodovias seguira lenta e gradual, de forma inercial, notadamente ao longo
da fronteira sul do estado de forma a integrar lentamente 0 Amazonas aos estados e paises
vizinhos.

Os eventos criticos continuardo a ser gerenciados da mesma forma que atualmente. As
atividades de navegacao (de passageiros e de cargas) bem como as populagdes ribeirinhas
continuardo a sofrer transtornos face ao reduzido incremento na oferta de infraestruturas.

Os sistemas e tipos de servigos relacionados a previsao e alerta de eventos extremos nao
sao ampliados por todo o estado, permanecendo nos niveis atuais. Ndo serdo implantados
programas de protecdo de mananciais subterraneos, os quais permanecerao desprotegidos.

O nivel de gestdo dos recursos hidricos permanecera no estagio atual bem como néo
havera alteragdes nos aspectos relacionados a outorga, enquadramento, fiscalizagdo e
sistemas de informacao dos recursos hidricos.

Ainda, neste cenario a disponibilidade hidrica sera constante uma vez que nao sao previstas
obras para aumento da oferta e, tampouco, foram consideradas eventuais as variagdes
climaticas globais.

a) Demandas consuntivas

As populacdes urbanas evoluirdo de acordo com as tendéncias indicadas pelo IBGE,
podendo diminuir ou aumentar, em razéo do grau de atragao das oportunidades oferecidas.
A regidao metropolitana de Manaus continuara a atrair novos contingentes e seus servigos
abastecimento de agua e de saneamento sofrerédo pressbes para aumentar a oferta de
agua. Em consequéncia, havera incremento das demandas hidricas consuntivas e do
volume de efluentes direcionados aos cursos de agua, aumentando o grau de contaminagao
das aguas.

A demanda de agua para abastecimento humano é estimada com base na populagao
municipal atendida e ndo atendida pela rede. Se tratando de um cenario tendencial, em que
se considera que os rumos da gestdo dos recursos hidricos irdo seguir a tendéncia atual,
considerou-se a utilizacdo da mesma taxa de crescimento da populagdo atendida observada
entre 2010 e 2016. Nao foram consideradas alteragdes nas demandas médias per capitas e
nos indices de perda na distribui¢ao, utilizados para o calculo da demanda no cenario base.
Assim, o incremento na demanda de abastecimento humano sera unica e exclusivamente
em fungao do crescimento populacional.

As demandas hidricas pelas industrias ao longo do periodo de analise deste cenario
evoluirdao de acordo com a instalagdo de novas industrias a uma taxa equivalente ao
crescimento do PIB estadual.

A pecuaria, importante setor da economia estadual (participou com 0,83% do PIB estadual
em 2018), continuara a se expandir de forma predominantemente horizontal, sem
significativos incrementos de produgéao e de produtividade. A suinocultura e a avicultura, tem
significado praticamente nulo no PIB estadual, tendem a continuar neste patamar nos
proximos anos. As atividades pecuarias nao sofrerao limitagdes em decorréncia da presenca
de reservas legais.

A irrigacado é utilizada em pequena escala no Amazonas, concentrando-se na regido do
entorno de Manaus e ao longo da fronteira sul do estado. A taxa de crescimento desta
atividade se mantera segundo as tendéncias historicas as politicas de mercado e o prego
dos produtos agricolas. As areas irrigadas nao sofrerdo limitagdes pelas reservas legais.
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b) Demandas nao consuntivas

A falta de integragdo no planejamento dos diversos setores da economia regional
(navegacgéao, geragao, etc.) resulta na desarticulagdo de agdes e na “pulverizagdo” dos
recursos. A falta de planejamento integrado dos recursos hidricos resulta numa subutilizacao
dos mesmos, principalmente no que se refere a navegagdo e geragdo de energia, os
principais usuarios dos mesmos.

Neste contexto, o transporte hidroviario € o principal modal de movimentagao de cargas esta
sujeito as oscilacbes do nivel dos rios, presengca de pedrais, bancos de areia, etc.
Paralelamente a isto, o transporte rodoviario € intensificado nas areas de maior interesse
econdmico (“fronteiras” de exploracdo madeireira e agropecuaria) através da implantagao de
eixos rodoviarios principais (rodovias federais e estaduais), complementado rede capilar de
estradas secundarias.

Neste cenario, a navegacao continuara como principal modal, com crescentes restricbes
devido as atividades mineradoras, desmatamento desordenado bem como deficiente
manutencao e sinalizagdo das calhas navegaveis.

A geracdo de energia elétrica nos rios do estado continuara restrita a raros
empreendimentos em fase de estudo e licenciamento com poucas perspectivas de novos
empreendimentos. As usinas que tem alguma probabilidade de implementagéo sdo aquelas
previstas na bacia do rio Ituxi, na regido sul do estado.

A exploragdo dos corpos hidricos com atividades turisticas, principalmente a pesca,
continuara nos moldes atuais, sem investimentos significativos. Outras formas de uso néo
consuntivo como a piscicultura continuardo restritas a pequenos empreendimentos.

A atividade mineradora continuara com a mesma intensidade atual, notadamente nas minas
de cassiterita e garimpos de ouro. A extrag&o e transporte de hidrocarbonetos continuara na
taxa historica e estara atrelada aos consumos regionais. A expansdo da atividade para
extracdo de calcario, potassio e outras commodities continuara incipiente e seguira lenta e
atrelada as demandas regionais e nacionais. Os controles sobre as atividades mineradoras
nao serdo aumentados.

8.1.3.2 Cenario Normativo

O Cenario Normativo representa a situagdo desejada no ambito do PERH na qual os
principais parametros de crescimento com elevado grau de sustentabilidade sao
considerados. E um cendrio alternativo ao cenario tendencial onde se considera que as
forgas indutoras atuardo no sentido de minimizar os impactos sobre os recursos hidricos no
estado do Amazonas e de maximizar o grau de sustentabilidade do desenvolvimento.

Neste Cenario Normativo, espera-se que o Estado do Amazonas, em conjunto com a Unido,
se imponha de forma a tornar efetiva a legislagdo ambiental e a regularizagéo fundiaria.
Como resultados a serem alcangados estdo, entre outros, a reducdo significativa do
desmatamento, a corregcdo dos desvios decorrentes da ocupagao desordenada de extensas
parcelas do territério estadual, a ordenacdo e o controle das atividades econbmicas ali
desenvolvidas.

Neste Cenario Normativo adotou-se a mesma taxa de crescimento do PIB amazonense
utilizada no Cenario Tendencial, igual a 3,5% a.a. Quanto a taxa de crescimento
demografico admitiu-se que ela ocorrera de acordo com as projecdes do IBGE para o
estado. A cidade de Manaus, pela significativa importancia regional, seja como centro
industrial como pelas atividades relacionadas a logistica, esta cidade (e sua regido
metropolitana) continuara crescendo e desempenhando um papel cada vez mais relevante
no estado e na regido amazénica.
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A solugéo da situagao fundiaria neste Cenario Normativo tera encaminhamento adequado e
ajustado a legislagdo através de acgdes enérgicas e focadas em atender as demandas
socioambientais especificas do estado. Assim procedendo, o governo facilita implantagao
efetiva de politicas publicas fundiarias e ambientais com o necessario envolvimento dos
empreendedores nestes aspectos.

A implementacdo de politicas de integragdo entre a area ambiental e de recursos hidricos
sera efetivada gradualmente neste Cenario com base numa melhor articulagéo intersetorial
no Estado e com a Unido. Neste sentido, os estudos e licenciamentos ambientais para
empreendimentos relacionados aos recursos hidricos (hidrelétricas, navegagéo, irrigagao,
etc.) serdo rigorosos e englobando os aspectos ligados a bacia hidrografica, tanto no que se
refere ao empreendimento em si, aos usos multiplos da agua e aos eventuais
empreendimentos previstos na regiao de influéncia.

O sistema de transporte rodoviario no Amazonas, face a forte presenga de hidrovias, tem
presencga restrita a alguns eixos principais (BR-174, BR-230, BR-319 e BR-317). Das
rodovias existentes, sdo pavimentadas apenas parte da BR-174 e da BR-317 bem como a
BR-390. Neste Cenario sao tomadas providéncias para restringir a implantagao de estradas
vicinais em areas destinadas a protecao.

Neste Cenario Normativo as areas destinadas a reservas legais e areas de protegao serao
demarcadas e implantadas de forma gradual e irreversivel. Serdo proporcionadas condigdes
(planos, financiamento, etc.) para que as areas em produgao “perdidas” para a recuperagao
florestal sejam “promovidas” através de aumentos de produtividade resultantes do uso
estimulado de novas tecnologias agropecuarias e agroflorestais apoiados por linhas de
crédito especiais, especificas para esta transi¢cdo. Novas atividades pecuarias, tendo por
base a criagdo de pequenos animais (suinocultura, avicultura, ovinocultura, etc.) serédo
expandidas em regides onde ocorre concentragdo de pequenas propriedades (entorno de
Manaus) e produtoras de graos (sul do estado). A maior disponibilidade e/ou acesso a
insumos para ragdes (milho, sorgo e soja) permite menores custos de produgao e melhores
niveis de rentabilidade para estes criadores.

Os aquiferos presentes no estado do Amazonas, pela sua importancia social e estratégica,
receberao atengao especial de forma a definir seus limites, suas caracteristicas hidrologicas
e grau de participagao na recarga. Serao protegidos, no que concerne as suas propriedades
de infiltragdo bem como a qualidade das suas aguas.

Face a forte presenga de cursos de agua que, via de regra, servem como vias de transporte
de passageiros e de mercadorias, cujas margens sdo os ambientes mais povoados, serao
tomadas medidas para a implantacdo de programa de saneamento ambiental, incluindo a
identificacdo de locais e das medidas necessarias para o convivio das populagbes com
eventos extremos. Tal programa inclui pessoal e sistemas de previsdo e de alerta dos
eventos extremos recorrentes, inclusive a previsdo climatolégica integrada para todo o
estado e regides vizinhas.

A énfase da gestdo dos recursos hidricos neste Cenario sera dada as areas criticas e,
gradualmente, seu alcance sera estendido as regides vizinhas. Neste sentido, o Plano se
constitui no instrumento de partida o qual sera seguido das outorgas de uso da agua em
todas as UPH e do enquadramento dos recursos hidricos culminando com agbes de
fiscalizagao integrada pelos 6rgaos gestores.

a) Demandas consuntivas

Em relacdo ao cenario Normativo, espera-se que haja uma participagdo mais ativa da
administracdo publica em relacdo a gestdo dos recursos hidricos e, consequentemente, a
melhoria dos indices de atendimento da rede de agua. Assim, considerou-se que os niveis
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de atendimento da populagao urbana iriam apresentar melhoras graduais mais significativas,
em relagdo ao cenario tendencial.

O crescimento ira seguir o ritmo do cenario tendencial, atribuindo metas minimas de
atendimento para os horizontes intermediarios, 2020 e 2030, e horizonte final 2040. No
horizonte 2020, considerou-se um atendimento minimo de 40% da populagéo urbana, ao
passo que em 2030 a meta sera de 60% e atingira 90% da populagéo urbana atendida em
2040. Para a estimativa da populacdo urbana nos horizontes, considerou-se o nivel de
urbanizagdo observado no Censo 2010. As demandas médias per capitas e os indices de
perda na distribuicdo foram considerados os mesmos do cenario base. Desse modo, a
demanda de abastecimento humano ira evoluir com o aumento da populacao e os niveis de
atendimento da populacao total serao melhores que nos demais cenarios.

A irrigacao se desenvolvera nas diversas regides do Estado, principalmente como forma de
incrementar a produtividade das plantagdes bem como para reduzir os impactos climaticos
na producao agropecuaria. Também sera parte importante para incrementar os niveis de
producao estadual para compensar a “perda” de terras ora utilizadas para recuperacao
florestal. Admite-se que as taxas de crescimento das areas irrigadas sofrerdo um acréscimo
da ordem de 0,5 % a.a. em relagéo as taxas histéricas definidas para o Cenério Tendencial
passando para 1,52% a.a.. Assim, no final do periodo de analise (ano 2040) a area irrigada
sera da ordem de 21.220ha e estara inserida na area remanescente apds atendidas as
exigéncias estabelecidas para as reservas legais.

De forma concomitante com as agbes de incremento da produtividade e de irrigagéo, seréo
implantados programas de prevencgéo e de combate da erosdo, com o objetivo de impedir o
avanco do assoreamento de corpos hidricos.

A evolugado dos rebanhos tende a se manter no mesmo nivel do Cenario Tendencial. As
perdas de areas de pastagem provocadas pela recuperagdo das areas implantadas em
desacordo com a legislagdo serdo compensadas pelo aumento da produtividade das
pastagens (através do cultivo, irrigagdo, etc.) e melhoria genética e de manejo dos
rebanhos. Neste cenario as demandas de irrigacao poderdo aumentar para compensar a
reducdo de areas cultivadas para recomposi¢ao de areas degradadas em épocas anteriores.

Ao longo deste cenario espera-se que ocorra a implantacdo de novas agroindustrias e de
frigorificos. A taxa de implantagdo destas industrias sera menor que aquela indicada no
Cenario Tendencial (3,53% a.a.). Estima-se que esta taxa sera reduzida em 25% por conta
de programas de restricoes e ajustes a legislagao.

b) Demandas nao consuntivas

As principais demandas consuntivas presentes no estado do Amazonas neste Cenario sao:
navegacao, geragao de energia hidrelétrica, turismo, mineracéo e aquicultura.

O melhoramento das vias navegaveis tem relevante importancia socioecondmica para o
estado sera encaminhado através de intervencdes nas calhas (melhorias nas condi¢des de
trafego), nos sistemas de seguranga e de prote¢do da navegagdo bem como nas
infraestruturas de apoio. Estas acbes permitirdo ao estado do Amazonas racionalizar e
incrementar o uso do sistema hidroviario tanto para o transporte interno (estadual e regional)
como para realizar o comércio nacional e internacional.

Um conjunto de agbdes de extrema importancia para o estado do Amazonas (e por seus
impactos sobre os recursos hidricos) é a implantagédo plena da hidrovia Tapajos-Teles Pires
e da hidrovia Madeira, que demandara forte cooperacdao com os estados do Para e
Rondénia e, principalmente, com a Unido. A sua implantagdo podera ser realizada ao longo
do periodo de analise deste Cenario (2016 a 2040) e demandara a construgao de barragens
com eclusas no rio Tapajos, eclusas no rio Madeira e obras diversas para facilitar a
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navegabilidades em ambos os rios. A implantagdo das eclusas nas barragens de Jirau e de
Santo Antbénio também podera ocorrer no periodo o que permitirda a navegacao em diregcao
aos rios Guaporé e Abuna.

A geracao de energia hidrelétrica sera incrementada no decorrer do periodo de analise
deste Cenario, notadamente na metade sul do estado. Tem especial importancia a
implantagdo das AHE de Sao Luiz de Tapajés e de Jatoba no estado do Para e da AHE
Chacorédo (AM/PA) cujos reservatorios e eclusas permitirdo a navegabilidade de longos
trechos do rio Tapajés. A UHE Sao Simé&o Alto no rio Juruena (AM/MT) também pode ser
construida bem como as UHE Prainha e Sumaima no rio Aripuana e diversas PCH nas
bacias dos rios Ituxi e Endimari.

As atividades relacionadas a mineragcdo e respectivas industrias de transformacao
continuardo a ser desenvolvidas mediante licenciamentos ambientais das minas e garimpos
bem como das infraestruturas e sistemas de protecdo do meio ambiente correlatos.

Um grupo de demandas n&o consuntivas de significativa importancia para o estado do
Amazonas esta relacionado ao turismo, notadamente aquele ligado a pesca esportiva e ao
ecoturismo (aproveitamento do patrimdnio paisagistico e a convivéncia com a fauna e flora).

8.1.3.3 Cenairio Critico

O Cenario Critico corresponde a um cenario alternativo no qual sdo previstas situagdes
extremas de recursos hidricos (baixas disponibilidade e elevadas demandas) quando as
forcas indutoras atuarao na diregcdo de maximizar as pressdes sobre tais recursos. Neste
contexto, admite-se que Estado ndo consegue impor o cumprimento das leis, resultando em
posturas ambientais inadequadas e no aumento das taxas de desmatamento, de ocupagéo
irregular de terras e de disputas fundiarias.

Com base nas metas de programas e previsoes federais indicados no MDA admitiu-se para
este cenario que a taxa de crescimento do PIB nacional sera elevada, podendo alcancar
5%a.a. A manutencdo de tal taxa de crescimento demanda a retirada de recursos naturais
do estado do Amazonas a taxas elevadas para sustentar esta taxa de crescimento.

O intenso crescimento econémico deste cenario associado a implantagdo de grandes
empreendimentos em infraestrutura previstos para o Amazonas, notadamente geracao de
energia, transportes hidroviarios, mineragio, etc. induzem a busca do crescimento a
qualquer custo. Nestes locais, o crescimento da populagdo ocorrera conforme as projegdes
do IBGE incrementada por eventuais migracdes decorrentes da implantacdo das grandes
infraestruturas  previstas. Estas expansdes urbanas desordenadas demandarao
infraestruturas de abastecimento hidrico e de saneamento com maior capacidade, com
reflexos sobre a disponibilidade de agua e poluicdo dos mananciais. As taxas de perdas
serao significativamente mais elevadas.

Neste Cenario a situagao fundiaria permanece sem solugdo, pela falta da implementacéo de
uma politica especifica eficaz, o que determina a continuacdo das ocupagdes irregulares
(grilagens) de terras e de disputas fundiarias, resultando em ocupacgido desordenada do
territério e a inobservancia das reservas legais. Como consequéncia, a participagdo do
poder publico é insuficiente e desarticulada para uma adequada gestdo dos aspectos
ambientais, notadamente dos recursos hidricos.

A demanda por investimentos em recuperacdo de danos provocados por eventos extremos
¢é intensificada. As areas de recarga dos aquiferos sao afetadas, incluindo a interferéncia de
pocos e o desmatamento generalizado.

Neste Cenario Critico podem se fazem sentir os efeitos de mudancgas climaticas,
promovendo alteragdes significativas no regime de chuvas e nas vazdes dos rios
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amazébnicos. Sao esperadas reducdes das disponibilidades hidricas médias bem como a
ocorréncia de eventos extremos (fortes cheias e maior frequéncia de periodos de estiagem).
Em decorréncia destes efeitos associados ao assoreamento dos rios, a incidéncia de cheias
€ agravada, pelo incremento do escoamento superficial, aumentando os transtornos as
populagdes ribeirinhas no que concerne a navegagao em geral, suprimento de alimentos e
combustiveis.

Sob este quadro ocorre o surgimento de novas areas com conflitos pelo uso da agua bem
como o agravamento dos conflitos existentes, em parte decorrentes do aumento de
demandas provocados pelos incrementos de concentragdes populacionais e industriais
associados a reducao das disponibilidades hidricas.

a) Demandas consuntivas

No cenario critico considera-se que as taxas de crescimento da populacdo atendida se
manteriam as mesmas observadas entre 2010 e 2016, utilizando as mesmas demandas
médias do cenario base e aumentando as perdas em 10%. Ou seja, as perdas na
distribuicdo passam de 48,2% para 53% e em Manaus de 60% para 66%. Dessa forma, a
populagdo atendida pela rede ira crescer de forma tendencial, porém, a reducao de
investimentos em manutengéao e Infraestrutura das redes ja instaladas irdo ser contempladas
no aumento das perdas na distribuicdo e, consequente, no aumento mais representativo das
demandas de abastecimento humano em relagao aos demais cenarios.

Os niveis de cobertura de abastecimento de agua e de saneamento neste Cenario ficam
estagnados. O abastecimento de agua também € afetado negativamente pela incidéncia de
eventos extremos.

Neste contexto, ha um aumento da area plantada com graos (soja, milho, sorgo) bem como
de pastagens, incorporando novas areas desmatadas. A expansao das areas desmatadas
facilita o incremento horizontal da bovinocultura e tende a aumentar as demandas hidricas
para a atividade pecuaria. As areas irrigadas crescem a taxas elevadas, maiores que as
historicas, ocupando as terras com acesso mais facil a agua, usando técnicas de irrigacao
menos eficientes e sem considerar as limitagbes legais das reservas legais.

b) Demandas nao consuntivas

O licenciamento dos grandes empreendimentos de infraestrutura ocorre de forma
individualizada, sem uma visdo minimamente holistica, com foco na manutencgéo do ritmo de
crescimento econdmico. O potencial hidrelétrico do Estado é explorado até o limite, ou seja,
com a implantacdo de todas as usinas previstas no Diagndstico sem a devida integracdo
com os demais usuarios (navegagao, irrigagdo, etc.). Embora eventuais atrasos e/ou
embargos a implantagao destas obras é rapida de forma a atender as demandas resultantes
das elevadas taxas de crescimento, sem a devida atencdo aos estudos socioambientais
necessarios.

Neste Cenario, a articulacao interestadual e com o poder publico federal é insuficiente no
que concerne ao planejamento de uso dos recursos hidricos pela navegacgéo e geracéo de
energia. Isto leva a inviabilizagao da hidrovia Tapajos pela falta de implantagdo de eclusas
nas barragens e as necessarias intervencdes nas demais hidrovias do estado, restringindo o
transporte hidroviario. Em consequéncia, o sistema de transporte rodoviario sofre grande
incremento, assumindo a lideranga como modal de transporte de cargas e passageiros,
resultado de uma expansao indiscriminada de vias asfaltadas e de estradas vicinais.

A gestdo dos recursos hidricos do estado atua de forma isolada, com base no PERH/AM,
porém sem interagdo com os demais setores ligados a economia. Os esforgos direcionados
a implantacdo de instrumentos de outorga e enquadramento bem como sistemas de
informagéao e controle sdo extremamente dependentes de 6rgaos gestores federais.
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8.1.3.4 Elaboragao das Projegcdes Populacionais

Para a estimativa da populagéo total por municipio foram utilizadas as taxas de crescimento
geometricas, a proje¢ao da populagao do Brasil e das Unidades da Federag&o por sexo e
idade para o periodo 2010-2060 — Revisao 2018 (IBGE, 2018)58. Para tal, o IBGE aplica o
método das componentes demograficas, o qual incorpora as informagbes sobre as
tendéncias observadas da mortalidade, da fecundidade e da migracao em nivel nacional. O
horizonte da proje¢cdo compreende um intervalo de 50 anos, ou seja, de 2010 a 2060.

O documento divulgado pelo IBGE apresenta, entre outros aspectos, a estimativa da
populagdo em cada ano do periodo, para cada unidade da federacdo bem como a taxa de
crescimento geométrico calculada ano a ano.

Em um primeiro momento considerou-se a utilizagdo de um método tradicional de projecao,
entre eles o Método Aritmético e o Método Geométrico, a partir dos dados censitarios de
2000 e 2010. Contudo, observou-se que esta abordagem superestimou significativamente a
populagao total do Estado, quando comparada com a projegao revisada em 2018 pelo IBGE.

A populagao encontra-se em estagio de redugdo da taxa de crescimento. Segundo o IBGE,
a taxa de crescimento da populagdo brasileira vem experimentando paulatinos declinios,
intensificando-se juntamente com as quedas mais pronunciadas da fecundidade. A Figura
8.1 apresenta as estimativas e proje¢cdes da taxa de fecundidade para o estado do
Amazonas. Observa-se que ha uma diminuigdo acentuada da mesma entre 2000 e 2030.

Unidades Taxas de Fecundidade Total
da Estimadas Projetadas
Fed erar;go 2000 2010 2020 2030
Amazonas 3.32 2,59 1,99 1.65

Figura 8.1. Taxa de Fecundidade Total estimadas e projetadas 2000/2030.
Adaptado de IBGE (2013) 59

Existe um método que considera o decrescimento, supondo que num certo momento a
populagéao iria atingir um valor de saturagao e iria comecgar apresentar taxas de crescimento
negativas. A dificuldade de aplicacdo de tal método consiste na identificagao do tempo e da
populagdo de saturagdo para cada municipio, visto que, segundo a Projec&o revisada em
2018 para o periodo 2010-2060, até 2060 o estado do Amazonas ainda nao teria atingido a
saturagéo.

Considerando as dificuldades da projegcéo, optou-se pela aplicagdo do percentual de
variagdo ano a ano para o estado do Amazonas, estimado na projecdo da populagdo do
Brasil e Unidades da Federacéao por sexo e idade para o periodo 2010-2060 — Revisido 2018
(IBGE, 2018), em cada municipio para a projegéo da populagao estimada em 2016 para os
horizontes futuros: 2020, 2030, 2040. Com essa abordagem, houve a garantia que a
populagdo total do estado estimada nao divergisse significativamente da populagcao
projetada pelo IBGE, conforme a Figura 8.2.

8 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Projegéo da populagéo do Brasil e Unidades da Federagao por sexo e idade para o periodo 2010-
2060 — Revisdo 2018. Rio de Janeiro, 2018.

% INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Projego da populagio das Unidades da Federagéo por sexo e idade para o periodo 2000-2030 —
Revisédo 2013. Rio de Janeiro, 2013.
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Figura 8.2 Comparacao da evolugao da populagao projetada pela IBGE entre 2010 e 2060 e a populagao
total estimada para o estado

Em razdo da incerteza acerca da dindmica de migracoes intraestadual, optou-se pela nao
consideracao de tal fenbmeno. A Unica consideragido foi que 0s municipios nos quais se
observou decrescimento da populagdo entre 2010 e 2016, foi admitida uma populagao
constante, para segurancga.

As projecdes de populagéo para os anos 2020, 2030 e 2040 estao apresentadas no Quadro
8.1.
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Quadro 8.1. Populagao estimada nos horizontes considerados

SEM

SECRETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

Poulagao estimada

Poulagao projetada para os cenarios

Municipio para 2016 (IBGE)
2016 2020 2030 2040
Alvardes 15.729 16.746 19.055 20.942
Amatura 11.047 11.761 13.383 14.709
Anama 12.653 13.471 15.328 16.846
Anori 19.749 21.026 23.925 26.295
Apui 21.031 22.391 25.478 28.002
Atalaia Do Norte 18.599 19.802 22.532 24.764
Autazes 37.752 40.193 45.734 50.264
Barcelos 27.589 29.373 33.422 36.733
Barreirinha 31.105 33.116 37.682 41.414
Benjamin Constant 40.417 43.030 48.963 53.813
Beruri 18.579 19.780 22.507 24.736
Boa Vista Do Ramos 18.080 19.249 21.903 24.073
Boca Do Acre 33.840 36.028 40.995 45.056
Borba 39.885 42.464 48.318 53.104
Caapiranga 12.622 13.438 15.291 16.806
Canutama 15.312 16.302 18.550 20.387
Carauari 28.111 29.929 34.055 37.428
Careiro 36.922 39.309 44.729 49.159
Careiro Da Varzea 28.592 30.441 34.637 38.068
Coari 83.929 89.356 101.675 111.746
Codajas 27.303 29.068 33.076 36.352
Eirunepé 34.461 36.689 41.747 45.882
Envira 19.143 20.381 23.191 25.488
Fonte Boa 20.199 20.199 20.199 20.199
Guajara 16.085 17.125 19.486 21.416
Humaita 52.354 55.739 63.424 69.706
Ipixuna 27.587 29.371 33.420 36.730
Iranduba 46.703 49.723 56.578 62.182
Itacoatiara 98.503 104.872 119.330 131.150
Itamarati 8.153 8.680 9.877 10.855
Itapiranga 9.040 9.625 10.951 12.036
Japura 4.660 4.660 4.660 4.660
Jurua 13.581 14.459 16.453 18.083
Jutai 16.200 16.200 16.200 16.200
Labrea 44.071 46.921 53.389 58.677
Manacapuru 95.330 101.494 115.487 126.926
Manaquiri 29.327 31.223 35.528 39.047
Manaus 2.094.391 2.229.812 2.537.228 2.788.546
Manicoré 53.890 57.374 65.284 71.751
Maraa 18.477 19.672 22.384 24.601
Maués 61.110 65.061 74.031 81.364
Nhamunda 20.633 21.967 24.996 27.472
Nova Olinda Do Norte 35.800 38.115 43.370 47.666
Novo Airdo 18.133 19.305 21.967 24.143
Novo Aripuana 24.718 26.316 29.944 32.910
Parintins 112.716 120.004 136.549 150.074
Pauini 19.488 20.748 23.609 25.948
Presidente Figueiredo 33.703 35.882 40.829 44.873
Rio Preto Da Eva 31.274 33.296 37.887 41.640
Santa Isabel Do Rio Negro 23.092 24.585 27.975 30.746
Santo Anténio Do Iga 23.378 23.378 23.378 23.378
Sao Gabriel Da Cachoeira 43.831 46.665 53.099 58.359
Séo Paulo De Olivenga 37.300 39.712 45.187 49.663
Séo Sebastido Do Uatuma 13.105 13.952 15.876 17.449
Silves 9.147 9.738 11.081 12.179
Tabatinga 62.346 66.377 75.528 83.009
Tapaua 18.039 18.039 18.039 18.039
Tefé 62.230 66.254 75.388 82.855
Tonantins 18.632 19.837 22.572 24.808
Uarini 13.276 14.134 16.083 17.676
Urucara 17.065 17.065 17.065 17.065
Urucurituba 21.650 23.050 26.228 28.826
Total 4.001.667 4.253.972 4.826.735 5.294.974
PN
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8.2 AVALIACAO DAS DEMANDAS E DISPONIBILIDADES HIDRICAS DOS
CENARIOS FORMULADOS

As disponibilidades hidricas foram calculadas na etapa de Diagndstico, na qual as mesmas
foram confrontadas com as demandas para realizagao do Balango Hidrico nas UPH. Este
item tem como intuito apresentar as demandas estimadas nos cenarios propostos, para a
posterior realizagdo do Balango Hidrico nos cenarios formulados.

As demandas hidricas nos cenarios estabelecidos para o Planto foram determinadas
conforme metodologia descrita na fase de Diagndstico deste Plano acrescida de
peculiaridades intrinsecas a cada caso. As demandas atuais foram referenciadas ao ano
2016 enquanto que para os Cenarios Normativo, Tendencial e Critico as demandas foram
estimadas para os anos 2020, 2030 e 2040. Para efeito deste estudo, as analises
comparativas foram concentradas nos anos 2016 e 2040 (final de plano) com énfase as
diferencgas entre a situagao atual e o Cenario Normativo.

As demandas hidricas referem-se as retiradas realizadas nos mananciais € os consumos
referem-se aos volumes de agua que nao retornam aos mananciais apés a utilizagdo por
parte dos usuarios.

As demandas hidricas consuntivas foram determinadas a partir das informacdes relativas a
cada municipio (populagdes, industrias, rebanhos e irrigagcao) de acordo com a metodologia
descrita no Diagnostico deste Plano. Conforme entdo mencionado, as demandas hidricas
foram alocadas nas sedes dos municipios e agrupadas por UPH. Como simplificagdo da
metodologia utilizada admitiu-se nas UPH que ndo apresentam sedes municipais as
demandas serao virtualmente nulas.

As demandas hidricas obtidas para cada tipo de uso nos diferentes cenarios em cada UPH
sdo sumariamente apresentadas no final deste item.

8.2.1 Demandas no Cenario Tendencial

As demandas realizadas pelos diferentes tipos de usuarios no Cenario Tendencial séo as
descritas a seguir.

a) Demandas de Abastecimento Humano

As populagbes dos municipios foram projetadas para cada cenario com intuito de realizar a
estimativa das demandas de abastecimento, conforme os critérios estabelecidos. O Quadro
8.2 apresenta o resumo do calculo efetuado no cenario tendencial para o estado do
Amazonas. Observa-se que ao longo do tempo ocorre uma redugcao da demanda da
populagdo sem rede, em virtude do aumento gradual dos niveis de atendimento. No
horizonte final, 2040, o grau de cobertura da rede de agua chega a quase 85% da
populacéo total.

Quadro 8.2. Demandas hidricas de abastecimento humano para Cenario Tendencial

Parémetros 2020 2030 2040
% de cobertura de atendimento da rede de o o o
abastecimento 75,7% 79,4% 84,6%
Com atendimento da 16,0689 18,6571 21,4223
Demandas Sem atendimento da
(m3/s) rede 1,4935 1,4409 1,1823
Total 17,5624 20,0980 22,6046

O Quadro 8.3 apresenta os indices de atendimento por UPH e as demandas hidricas.
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Quadro 8.3. indices de atendimento por UPH e demandas hidricas — Cenario Tendencial

ETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

CENARIO TENDENCIAL 2020 2040
Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m?/s) Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m?s)
% de . % de )
UPH cobertura Abastecimento humano cobertura Abastecimento humano
Com Sem de Com Sem de
Total atendimento | atendimento | 3tendimento TOTAL Total atendimento | atendimento | atendimento TOTAL
da rede darede C9m S_em da rede da rede Cc_)m S'em
atendimento | atendimento atendimento | atendimento
darede da rede da rede darede
Trombetas-Uatuma 21.967 6.956 15.011 31,7% 0,0224 0,0217 0,0441 27.472 14.566 12.906 53,0% 0,0469 0,0187 0,0655
Tapajés-Madeira 260.480 216.335 44145 83,1% 0,7405 0,0639 0,8044 | 325.751 317.751 8.000 97,5% 1,0780 0,0116 1,0896
Alto Tapajos
Baixo Juruena
Uatuma-Negro 193.413 157.042 36.371 81,2% 0,5415 0,0526 0,5942 | 241.878 229.247 12.631 94,8% 0,7839 0,0183 0,8021
Baixo Uatuma 31.017 31.017 100,0% 0,0998 0,0998 34.514 34.514 100,0% 0,1111 0,1111
Jatapu
Alto Uatuma
Madeira-Purus 141.166 33.953 107.213 24,1% 0,1090 0,1551 0,2641 176.538 70.040 106.498 39,7% 0,2250 0,1541 0,3791
Baixo Madeira-Sucunduri | 80.579 66.578 14.001 82,6% 0,2142 0,0203 0,2345 | 100.770 100.770 100,0% 0,3242 0,3242
Baixo Aripuana 48.707 22.148 26.559 45,5% 0,0713 0,0384 0,1097 60.912 39.921 20.991 65,5% 0,1284 0,0304 0,1588
Aripuana
Roosevelt
Médio Madeira 113.113 71.752 41.361 63,4% 0,2309 0,0598 0,2907 | 141.457 138.894 2.563 98,2% 0,4469 0,0037 0,4506
Negro-Japura 228.220 184.149 44.071 80,7% 0,6290 0,0638 0,6928 | 285.407 258.083 27.324 90,4% 0,8760 0,0395 0,9156
Baixo Negro 2.249.117 1.930.508 318.609 85,8% 11,7406 0,4610 12,2015 | 2.812.689 | 2.368.153 444536 84,2% 14,3886 0,6431 15,0318
Jauaperi
Médio Negro 100.623 43.704 56.919 43,4% 0,1406 0,0823 0,2230 | 125.838 91.517 34.321 72,7% 0,2945 0,0497 0,3441
Demini
Alto Negro
Purus-Jurua 186.490 146.923 39.567 78,8% 0,5228 0,0572 0,5800 | 233.219 217.926 15.293 93,4% 0,7733 0,0221 0,7954
Baixo Purus 19.780 13.509 6.271 68,3% 0,0435 0,0091 0,0525 24.736 24.736 100,0% 0,0796 0,0796
Submédio Purus 18.039 12.415 5.624 68,8% 0,0399 0,0081 0,0481 18.039 18.039 100,0% 0,0580 0,0580

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM

@

GNA

ENHARIA

390



SEMA SECRI

ETARIA DE ESTADO DO
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CENARIO TENDENCIAL 2020 2040
Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m?/s) Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m?s)
% de % de
cobertura Abastecimento humano cobertura Abastecimento humano
UPH Cc_)m S_em de 09m ng de
Total ate;ad:r:::to ate;ad:r:::to atendimento C9m S(_em TOTAL Total ate(;ladlrren::to ate(;ladlrren::to atendimento Ct_)m S(_em TOTAL
atendimento | atendimento atendimento | atendimento
da rede da rede da rede da rede
Tapaua
Médio Purus 63.223 39.726 23.497 62,8% 0,1278 0,0340 0,1618 79.064 79.064 100,0% 0,2544 0,2544
Alto Purus Il 20.748 5.203 15.545 25,1% 0,0167 0,0225 0,0392 25.948 10.895 15.053 42,0% 0,0351 0,0218 0,0568
Ituxi
Rio Acre 36.028 21.707 14.321 60,3% 0,0698 0,0207 0,0906 | 45.056 45.056 100,0% 0,1450 0,1450
Alto Purus |
Japura-Iga 43.215 16.404 26.811 38,0% 0,0528 0,0388 0,0916 | 48.186 34.351 13.835 71,3% 0,1105 0,0200 0,1305
Baixo Japura 24.332 8.663 15.669 35,6% 0,0272 0,0227 0,0499 29.261 15.687 13.574 53,6% 0,0497 0,0196 0,0693
Alto Japura
Jurua-Jutai 36.399 31.349 5.050 86,1% 0,1009 0,0073 0,1082 36.399 36.399 100,0% 0,1171 0,1171
Baixo Jurua 44.388 31.712 12.676 71,4% 0,1020 0,0183 0,1204 55.511 51.559 3.952 92,9% 0,1659 0,0057 0,1716
Médio Jurua 8.680 1.797 6.883 20,7% 0,0054 0,0100 0,0153 10.855 2.238 8.617 20,6% 0,0067 0,0125 0,0192
Tarauaca 20.381 13.689 6.692 67,2% 0,0440 0,0097 0,0537 25.488 25.488 100,0% 0,0820 0,0820
Alto Jurua 66.060 29.288 36.772 44,3% 0,0942 0,0532 0,1474 82.612 61.330 21.282 74,2% 0,1973 0,0308 0,2281
Jurua Mirim 17.125 14.146 2.979 82,6% 0,0455 0,0043 0,0498 21.416 21.416 100,0% 0,0689 0,0689
Baixo Iga
Jutai-Javari 180.682 70.962 109.720 39,3% 0,2364 0,1587 0,3952 | 225.958 170.130 55.828 75,3% 0,5752 0,0808 0,6560
Jutai
Solimdes
Itui
Curuca
Total 4.253.972 | 3.221.635 1.032.337 75,7% 16,0689 1,4935 17,5624 | 5.294.974 | 4.477.770 817.204 84,6% 21,4223 1,1823 22,6046
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b) Demandas das industrias

Admitiu-se que as demandas hidricas do setor industrial evoluirdo na mesma taxa de
instalacdo de novas industrias, equivalente ao crescimento do PIB estadual, que sera da
ordem de 3,53% a.a. até o ano de 2030 (PNLT, 2011), estendendo-se até o ano de 2040.
Considerando que a participagéo das industrias no PIB ao longo do periodo 2011 a 2015
(conforme a SUFRAMA) foi de 27,96%, foi mantida para todo o periodo de analise. A partir
da estimativa do PIB estadual para cada periodo do Cenario determinou-se o PIB industrial,
o numero de funcionarios e o consumo de agua pelas industrias de cada municipio,
admitindo-se um consumo da ordem de 3500 L/trab/dia. Um resumo das demandas de agua
pelas industrias do estado esta indicado no Quadro 8.4

Quadro 8.4.Demandas hidricas das industrias para Cenario Tendencial

Valores por ano de analise
Parametros
2016 2020 2030 2040
PIB industrial (1000R$) 25.054.121 28.783.528 40.719.850 57.606.078
Quantidade de funcionarios 115.627 132.545 186.689 263.292
Vazao (m3/s) 4,602 5,287 7,480 10,583
Incremento (% a.a.) 3,53% 3,53% 3,53% 3,53%

c¢) Demandas da pecuaria

Conforme mencionado, a pecuaria continuara a se expandir sem grandes incrementos de
producao e de produtividade. A taxa média de crescimento dos rebanhos mantera a taxa de
3,42% a.a. observada no periodo 1985-2017,
significativamente no periodo 2007-2017. Os valores das demandas foram estimados a

embora esta taxa tenha

partir da taxa de 50 L/BEDA/dia e os resultados obtidos estao indicadas no Quadro 8.5.

Quadro 8.5.Evolucdo dos rebanhos no Estado (em BEDA) e das demandas hidricas no Cenario

recuado

Tendencial
A Valores por ano de analise

2016 2020 2030 2040
Efetivos bovinos (BEDA) 1.192.875 1.366.163 1.912.060 2.676.089
Outros (12,1%) 164.207 188.061 263.207 368.381
Rebanho total (BEDA) 1.357.082 1.554.224 2.175.267 3.044.470
Demandas (m3/s) 0,785 0,899 1,259 1,762
Incremento (% a.a.) 3,42% 3,42% 3,42% 3,42%

Fontes: 1) Amazoénia: Ci.&Desenvolv., Belém, v.4, n.8, jan/jul. 2009.; 2) Censo IBGE. 2017. Preliminar

d) Demandas da irrigagao

A irrigagdo mantera a taxa de crescimento segundo as tendéncias verificadas no ultimo
decéndio, da ordem de 2,37%.a.a. sendo que as demandas unitarias sdo da ordem de 1,10
L/s/ha e nao sofrerao restricdbes de crescimento pelas em decorréncia das reservas legais.
Os resultados obtidos para o estado estao indicados no Quadro 8.6

Quadro 8.6. Evolugao das areas irrigadas (ha) e demandas hidricas no Cenario Tendencial

Valores por ano de analise
Parametros
2016 2020 2030 2040
Area irrigada (ha) 7.840 8.617 10.896 13.777
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Valores por ano de analise
Parametros
2016 2020 2030 2040
Vazao (m3/s) 8,624 9,478 11,985 15,155
Incremento (% a.a.) 2,37% 2,37% 2,37% 2,37%

Fontes: 1) Atlas de irrigagdo: uso da agua na agricultura irrigada. ANA. 2017; 2) Censo IBGE. 2017.

8.2.2 Demandas no Cenario Normativo

As demandas hidricas neste Cenario Normativo sao aquelas relacionadas a seguir e sofrem
interferéncias diversas conforme indicado.

a) Demandas de Abastecimento Humano

As populagbdes dos municipios foram projetadas para cada cenario com intuito de realizar a
estimativa das demandas de abastecimento, conforme os critérios estabelecidos. O Quadro
8.7 apresenta o resumo do calculo efetuado no cenario normativo para o estado do
Amazonas. Observa-se que demanda da populacdo sem rede é inferior a 1 m?¥s para todo
estado, refletindo um nivel maior de atendimento da rede, caracteristico do cenario. As
demandas, nos trés horizontes é maior que a observada no Cenario Tendencial, visto que a
populagao abrangida pela rede apresenta demandas per capitas superiores, em fungao de
uma demanda maior consumida e das perdas na distribui¢do.

Quadro 8.7. Demandas hidricas de abastecimento humano para Cenario Normativo

Parametros 2020 2030 2040

% de cobertura de atendimento da rede de abastecimento 75,8% 79,5% 87,8%
Com atendimento da rede 16,0788 18,6830 22,4195

De(’:]i‘/”s‘;as Sem atendimento da rede 1,4890 1,4291 0,322
Total 17,5679 20,1121 23,3517

O Quadro 8.8 apresenta os indices de atendimento por UPH e as demandas hidricas.
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Quadro 8.8. indices de atendimento por UPH e demandas hidricas — Cenario Normativo

ETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

CENARIO NORMATIVO 2020 2040
Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m%/s) Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m?¥s)
% de . % de )
UPH com sem c°b§:ura Abastecimento humano com Sem c°b§:ura Abastecimento humano
Total ate;ad:?::to ate;ad::‘je:to atendimento Com Sem TOTAL Total ate;ad:?::to ate;ad:?::to atendimento Com Sem TOTAL
atendimento | atendimento atendimento | atendimento
darede darede darede darede
Trombetas-Uatuma 21.967 6.956 15.011 31,7% 0,0224 0,0217 0,0441 27.472 14.566 12.906 53,0% 0,0469 0,0187 0,0655
Tapajés-Madeira 260.480 216.335 44.145 83,1% 0,7405 0,0639 0,8044 | 325.751 317.751 8.000 97,5% 1,0780 0,0116 1,0896
Alto Tapajés
Baixo Juruena
Uatuma-Negro 193.413 157.042 36.371 81,2% 0,5415 0,0526 0,5942 | 241.878 229.247 12.631 94,8% 0,7839 0,0183 0,8021
Baixo Uatuma 31.017 31.017 100,0% 0,0998 0,0998 34.514 34.514 100,0% 0,1111 0,1111
Jatapu
Alto Uatuma
Madeira-Purus 141.166 33.953 107.213 24,1% 0,1090 0,1551 0,2641 176.538 72.320 104.218 41,0% 0,2324 0,1508 0,3831
Baixo Madeira-Sucunduri 80.579 66.578 14.001 82,6% 0,2142 0,0203 0,2345 100.770 100.770 100,0% 0,3242 0,3242
Baixo Aripuana 48.707 24.070 24.637 49,4% 0,0774 0,0356 0,1131 60.912 47.738 13.174 78,4% 0,1536 0,0191 0,1727
Aripuana
Roosevelt
Médio Madeira 113.113 71.752 41.361 63,4% 0,2309 0,0598 0,2907 141.457 138.894 2.563 98,2% 0,4469 0,0037 0,4506
Negro-Japura 228.220 184.149 44.071 80,7% 0,6290 0,0638 0,6928 | 285.407 258.092 27.315 90,4% 0,8761 0,0395 0,9156
Baixo Negro 2.249.117 1.930.508 318.609 85,8% 11,7406 0,4610 12,2015 | 2.812.689 | 2.521.115 291.574 89,6% 15,3225 0,4218 15,7443
Jauaperi
Médio Negro 100.623 43.704 56.919 43,4% 0,1406 0,0823 0,2230 125.838 91.517 34.321 72,7% 0,2945 0,0497 0,3441
Demini
Alto Negro
Purus-Jurua 186.490 147.975 38.515 79,3% 0,5262 0,0557 0,5819 | 233.219 222.829 10.390 95,5% 0,7890 0,0150 0,8041
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ETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

CENARIO NORMATIVO 2020 2040
Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m%/s) Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m?s)
% de % de
cobertura Abastecimento humano cobertura Abastecimento humano
UPH Cgm S_em de 09m ng de
Total ate(;ladlrren::to ate(;\ad:r::ento atendimento C9m S(_em TOTAL Total ate(;ladlrren::to ate(;ladlrren::to atendimento Ct_)m S(_em TOTAL
atendimento | atendimento atendimento | atendimento
darede da rede da rede da rede
Baixo Purus 19.780 13.509 6.271 68,3% 0,0435 0,0091 0,0525 24.736 24.736 100,0% 0,0796 0,0796
Submédio Purus 18.039 12.415 5.624 68,8% 0,0399 0,0081 0,0481 18.039 18.039 100,0% 0,0580 0,0580
Tapaua
Médio Purus 63.223 39.726 23.497 62,8% 0,1278 0,0340 0,1618 79.064 79.064 100,0% 0,2544 0,2544
Alto Purus li 20.748 5.203 15.545 25,1% 0,0167 0,0225 0,0392 25.948 11.909 14.039 45,9% 0,0383 0,0203 0,0586
Ituxi
Rio Acre 36.028 21.707 14.321 60,3% 0,0698 0,0207 0,0906 45.056 45.056 100,0% 0,1450 0,1450
Alto Purus |
Japura-Iga 43.215 16.404 26.811 38,0% 0,0528 0,0388 0,0916 48.186 35.039 13.147 72,7% 0,127 0,0190 0,1318
Baixo Japura 24.332 8.663 15.669 35,6% 0,0272 0,0227 0,0499 29.261 15.687 13.574 53,6% 0,0497 0,0196 0,0693
Alto Japura
Jurua-Jutai 36.399 31.349 5.050 86,1% 0,1009 0,0073 0,1082 36.399 36.399 100,0% 0,1171 0,1171
Baixo Jurua 44.388 31.712 12.676 71,4% 0,1020 0,0183 0,1204 55.511 51.559 3.952 92,9% 0,1659 0,0057 0,1716
Médio Jurua 8.680 1.932 6.748 22,3% 0,0058 0,0098 0,0156 10.855 5.435 5.420 50,1% 0,0163 0,0078 0,0241
Tarauaca 20.381 13.689 6.692 67,2% 0,0440 0,0097 0,0537 25.488 25.488 100,0% 0,0820 0,0820
Alto Jurua 66.060 29.288 36.772 44,3% 0,0942 0,0532 0,1474 82.612 61.330 21.282 74,2% 0,1973 0,0308 0,2281
Jurua Mirim 17.125 14.146 2.979 82,6% 0,0455 0,0043 0,0498 21.416 21.416 100,0% 0,0689 0,0689
Baixo Igca
Jutai-Javari 180.682 70.962 109.720 39,3% 0,2364 0,1587 0,3952 | 225.958 170.130 55.828 75,3% 0,5752 0,0808 0,6560
Jutai
Solimées
ltui
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ETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

CENARIO NORMATIVO 2020 2040
Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m%/s) Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m?s)
% de % de
cobertura Abastecimento humano cobertura Abastecimento humano
UPH Com Sem de Com Sem de
Total atendimento | atendimento | atendimento Com Sem TOTAL Total atendimento | atendimento | atendimento Com Sem TOTAL
darede da rede " : darede darede : N
atendimento | atendimento atendimento | atendimento
da rede da rede darede da rede
Curuga
Total 4.253.972 | 3.224.743 1.029.229 75,8% 16,0788 1,4890 17,5679 | 5.294.974 | 4.650.640 644.334 87,8% 22,4195 0,9322 23,3517
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b) Demandas das industrias

Para este Cenario admitiu-se que a taxa de implantagdo de novas industrias evoluira a uma
taxa menor que aquela indicada para Cenario Tendencial (3,53% a.a.). Para este cenario
admitiu-se que todos os atores envolvidos, gradativamente, atenderdo a toda a legislagéo
pertinente. Como decorréncia da maior eficiéncia da fiscalizagdo, algumas industrias
poderao ter suas atividades diminuidas ou interrompidas bem e, adicionalmente, aumentara
o grau de exigéncias para a instalagao de novas industrias.

As exigéncias decorrentes da aplicacdo da legislagdo e eventuais outras demandas de
cunho socioambiental reduzirdo a taxa de crescimento em cerca de 25% (equivalente a
0,88% a.a.), resultando numa taxa anual de crescimento da ordem de 2,65% a.a. Assim, as
demandas industriais continuardo a crescer, porém a uma taxa menor, resultando em
menores impactos sobre os recursos hidricos. As demandas hidricas estimadas para das
industrias do estado neste cenario estado indicadas no Quadro 8.9.

Quadro 8.9. Demandas hidricas das industrias para Cenario Normativo

Valores por ano de analise
Parametros
2016 2020 2030 2040
PIB industrial 25.054.121 27.814.591 36.120.724 46.907.276
Quantidade de funcionarios 115.657 127.073 164.435 212.955
Vazéo (m3/s) 4,602 5,066 6,579 8,544
Incremento (% a.a.) 3,53% 2,65% 2,65% 2,65%

c¢) Demandas da pecuaria

Neste Cenario Normativo as atividades pecuarias sofrerdo impactos significativos em
decorréncia da recuperacdo das areas desmatadas em desacordo com a legislagdo em
vigor. Parte destas areas devera ser transformada em Areas de Reserva Legal, reduzindo a
atual area destinada a producao de forrageiras.

Admite-se que, apesar da redugcdo da area com pastagens, a evolugdo dos rebanhos
continuard a crescer na mesma taxa indicada no Cenario Tendencial (3,42% a.a.). Tal
crescimento sera restringido em 0,88% a.a resultando numa taxa de crescimento de 2,56%
a.a sustentado através do aumento de produtividade das pastagens obtido através do cultivo
e manejo adequados, uso da irrigagcao, rebanhos com genética adequada, etc. As taxas de
evolucao, efetivos e demandas hidricas estimadas para este cenario estdo indicadas no
Quadro 8.10.

Quadro 8.10. Evolucdo dos rebanhos no Estado (em BEDA) e das demandas hidricas no Cenario
Normativo

Valores por ano de analise
Parametros

2016 2020 2030 2040

Efetivos bovinos (BEDA) 1.192.875 1.332.569 1.759.784 2.462.965
Outros(12,1%) 164.207 183.437 242.246 339.043

Rebanho total (BEDA) 1.357.082 1.516.006 2.002.029 2.802.008

Demandas (m3/s) 0,785 0,877 1,159 1,622

Incremento (% a.a.) 3,42% 2,56% 2,56% 2,56%
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d) Demandas da irrigagao

Face a desmobilizacdo de areas com agropecuaria para permitir a recuperacédo de areas
desmatadas transformando-as em Areas de Reserva a irrigagdo passara a desempenhar
papel importante para manter os niveis de produtividade de forrageiras e de graos,
essenciais para a atividade pecuaria.

Assim como para permitir a recuperacao de areas degradadas, a irrigagao sera estimulada
de forma que a taxa de crescimento tendencial (2,37% a.a.) sera acrescida em 25% (0,59%
a.a.) de forma a alcangar a taxa média de 2,97% a.a.

A legislacdo em vigor impora restricdes a expansao das atividades com agropecuaria em
cada municipio as quais serdo limitadas as areas -cultivaveis remanescentes, apoés
descontadas as areas de protecdo permanente e eventuais de reserva, terras indigenas,
etc. As taxas de evolugdo da irrigagcdo no estado, as areas irrigadas e as demandas
hidricas estao indicadas no Quadro 8.11.

Quadro 8.11. Evolugao das areas irrigadas (ha) e demandas hidricas no Cenario Normativo

Valores por ano de analise
Parametros
2016 2020 2030 2040
Area irrigada (ha) 7.840 8.767 11.544 14.597
Vazao (m%/s) 8,624 9,644 12,698 16,057
Incremento (% a.a.) 2,37% 2,97% 2,97% 2,97%

8.2.3 Demandas no Cenario Critico

As demandas hidricas previstas para o Cenario Critico sdo afetadas pela falta de controle do
poder publico, pelo descumprimento da legislacao e pelas pressdes do mercado que, a cada
ano, exige mais “commodities”. De maneira geral, as demandas hidricas deste cenario serdo
maiores do que nos demais cenarios face a expansao das fronteiras das atividades
agropecuarias, a baixa eficiéncia de uso dos recursos hidricos destinados ao abastecimento
humano, industrial e agropecuario.

A seguir sao descritos os comportamentos dos principais tipos de usos sob este cenario
bem como séo estimadas as demandas a serem atendidas pelos mananciais.

a) Demandas de Abastecimento Humano

As populagbes dos municipios foram projetadas para cada cenario com intuito de realizar a
estimativa das demandas de abastecimento, conforme os critérios estabelecidos. O Quadro
8.12 apresenta o resumo do calculo efetuado no cenario critico para o estado do Amazonas.
Os niveis de cobertura sédo idénticos ao apresentados no Cenario Tendencial, pois
considerou-se que haveria o mesmo comportamento neste quesito. No entanto, as
demandas sdo superiores em relagdo aos outros dois cenarios, incrementadas pela
suposicao de aumento das perdas na distribuicio.

Quadro 8.12. Demandas hidricas de abastecimento humano para Cenario Critico

Parametros 2020 2030 2040

% de cobertura de atendimento da rede de abastecimento 75,7% 79,4% 84,6%
Com atendimento da rede 18,5810 21,5267 24,6773

De(mfs‘;as Sem atendimento da rede 1,4935 1,4409 11823
Total 20,0746 22,9676 25,8596

O Quadro 8.13 os indices de atendimento por UPH e as demandas hidricas.

MAGNA

ENGENHARIA
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Quadro 8.13. indices de atendimento por UPH e demandas hidricas — Cenério Critico

CENARIO CRITICO 2020 2040
Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m%/s) Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m?¥s)
% de . % de )
UPH com sem c°b§:ura Abastecimento humano com Sem c°b§:ura Abastecimento humano
Total ate;ad:?::to ate;ad::‘je:to atendimento Com Sem TOTAL Total ate;ad:?::to ate;ad:?::to atendimento Com Sem TOTAL
atendimento | atendimento atendimento | atendimento
darede darede darede darede
Trombetas-Uatuma 21.967 6.956 15.011 31,7% 0,0247 0,0217 0,0464 27.472 14.566 12.906 53,0% 0,0517 0,0187 0,0703
Tapajés-Madeira 260.480 216.335 44.145 83,1% 0,8165 0,0639 0,8804 | 325.751 317.751 8.000 97,5% 1,1886 0,0116 1,2001
Alto Tapajés
Baixo Juruena
Uatuma-Negro 193.413 157.042 36.371 81,2% 0,5971 0,0526 0,6497 | 241.878 229.247 12.631 94,8% 0,8643 0,0183 0,8826
Baixo Uatuma 31.017 31.017 100,0% 0,1100 0,1100 34.514 34.514 100,0% 0,1224 0,1224
Jatapu
Alto Uatuma
Madeira-Purus 141.166 33.953 107.213 24,1% 0,1202 0,1551 0,2753 176.538 70.040 106.498 39,7% 0,2481 0,1541 0,4022
Baixo Madeira-Sucunduri 80.579 66.578 14.001 82,6% 0,2362 0,0203 0,2565 100.770 100.770 100,0% 0,3575 0,3575
Baixo Aripuana 48.707 22.148 26.559 45,5% 0,0786 0,0384 0,1170 60.912 39.921 20.991 65,5% 0,1416 0,0304 0,1720
Aripuana
Roosevelt
Médio Madeira 113.113 71.752 41.361 63,4% 0,2546 0,0598 0,3144 141.457 138.894 2.563 98,2% 0,4928 0,0037 0,4965
Negro-Japura 228.220 184.149 44.071 80,7% 0,6935 0,0638 0,7573 | 285.407 258.083 27.324 90,4% 0,9659 0,0395 1,0055
Baixo Negro 2.249.117 1.930.508 318.609 85,8% 13,8086 0,4610 14,2696 | 2.812.689 | 2.368.153 444.536 84,2% 16,9221 0,6431 17,5652
Jauaperi
Médio Negro 100.623 43.704 56.919 43,4% 0,1550 0,0823 0,2374 125.838 91.517 34.321 72,7% 0,3247 0,0497 0,3743
Demini
Alto Negro
Purus-Jurua 186.490 146.923 39.567 78,8% 0,5764 0,0572 0,6336 | 233.219 217.926 15.293 93,4% 0,8526 0,0221 0,8747
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CENARIO CRITICO 2020 2040
Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m%/s) Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m?s)
% de % de
cobertura Abastecimento humano cobertura Abastecimento humano
UPH Cgm S_em de 09m ng de
Total ate(;ladlrren::to ate(;\ad:r::ento atendimento C9m S(_em TOTAL Total ate(;ladlrren::to ate(;ladlrren::to atendimento Ct_)m S(_em TOTAL
atendimento | atendimento atendimento | atendimento
darede da rede da rede da rede
Baixo Purus 19.780 13.509 6.271 68,3% 0,0479 0,0091 0,0570 24.736 24.736 100,0% 0,0878 0,0878
Submédio Purus 18.039 12.415 5.624 68,8% 0,0440 0,0081 0,0522 18.039 18.039 100,0% 0,0640 0,0640
Tapaua
Médio Purus 63.223 39.726 23.497 62,8% 0,1409 0,0340 0,1749 79.064 79.064 100,0% 0,2805 0,2805
Alto Purus li 20.748 5.203 15.545 25,1% 0,0185 0,0225 0,0409 25.948 10.895 15.053 42,0% 0,0387 0,0218 0,0604
Ituxi
Rio Acre 36.028 21.707 14.321 60,3% 0,0770 0,0207 0,0977 45.056 45.056 100,0% 0,1598 0,1598
Alto Purus |
Japura-Iga 43.215 16.404 26.811 38,0% 0,0582 0,0388 0,0970 48.186 34.351 13.835 71,3% 0,1219 0,0200 0,1419
Baixo Japura 24.332 8.663 15.669 35,6% 0,0300 0,0227 0,0527 29.261 15.687 13.574 53,6% 0,0548 0,0196 0,0744
Alto Japura
Jurua-Jutai 36.399 31.349 5.050 86,1% 0,112 0,0073 0,1185 36.399 36.399 100,0% 0,1291 0,1291
Baixo Jurua 44.388 31.712 12.676 71,4% 0,1125 0,0183 0,1308 55.511 51.559 3.952 92,9% 0,1829 0,0057 0,1886
Médio Jurua 8.680 1.797 6.883 20,7% 0,0059 0,0100 0,0159 10.855 2.238 8.617 20,6% 0,0074 0,0125 0,0199
Tarauaca 20.381 13.689 6.692 67,2% 0,0486 0,0097 0,0582 25.488 25.488 100,0% 0,0904 0,0904
Alto Jurua 66.060 29.288 36.772 44,3% 0,1039 0,0532 0,1571 82.612 61.330 21.282 74,2% 0,2176 0,0308 0,2484
Jurua Mirim 17.125 14.146 2.979 82,6% 0,0502 0,0043 0,0545 21.416 21.416 100,0% 0,0760 0,0760
Baixo Igca
Jutai-Javari 180.682 70.962 109.720 39,3% 0,2607 0,1587 0,4194 | 225.958 170.130 55.828 75,3% 0,6343 0,0808 0,7150
Jutai
Solimées
ltui
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CENARIO CRITICO 2020 2040
Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m%/s) Populagao p/ municipio (hab) Demandas (m?s)
% de % de
cobertura Abastecimento humano cobertura Abastecimento humano
UPH Com Sem de Com Sem de
Total atendimento | atendimento | atendimento Com Sem TOTAL Total atendimento | atendimento | atendimento Com Sem TOTAL
darede da rede " : darede darede : N
atendimento | atendimento atendimento | atendimento
da rede da rede darede da rede
Curuga
Total 4.253.972 | 3.221.635 1.032.337 75,7% 18,5810 1,4935 20,0746 | 5.294.974 | 4.477.770 817.204 84,6% 24,6773 1,1823 25,8596
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b) Demandas das industrias

Para este Cenario admitiu-se que a taxa de implantagdo de novas industrias evoluira a uma
taxa maior do que aquela estimada para Cenario Tendencial (3,53% a.a.). Este crescimento
adicional se deveria a uma fiscalizagao ineficiente por parte do estado de forma que os
atores envolvidos deixardo de atender a legislagdo pertinente. Como consequéncia de uma
menor fiscalizagdo havera mais facilidades para a implantagdo de novas industrias, algumas
das quais poderao ter suas atividades ampliadas sem o devido controle fiscal e
socioambiental, resultando em maiores demandas e impactos sobre os recursos hidricos.

A eventual flexibilizagdo das exigéncias legais e ambientais resultarao numa ampliacao da
capacidade industrial instalada a uma taxa adicional de crescimento estimada em cerca de
25% (equivalente a 0,88% a.a.), resultando numa taxa anual de crescimento da ordem de
4,41% a.a. Assim, as demandas industriais crescerdo a uma taxa elevada resultando em
maiores impactos sobre os recursos hidricos e o0 meio ambiente em geral. Neste contexto,
as demandas hidricas das industrias do estado neste cenario estédo indicadas no Quadro
8.14.

Quadro 8.14. Demandas hidricas das industrias no Cenario Critico

Valores por ano de analise
Parametros
2016 2020 2030 2040
PIB industrial 25.054.121 30.031.390 46.248.790 71.223.830
Quantidade de funcionarios 115.627 138.203 11.769 325.057
Vazao (m?/s) 4,602 5,517 8,496 13,085
Incremento (% a.a.) 3,53% 4,41% 4,41% 4,41%

c) Demandas da pecuaria

Neste cenario, face a deficiente fiscalizagdo e ao descumprimento generalizado da
legislagdo ambiental, notadamente aquela relacionada ao desmatamento e uso do solo, a
pecuaria evoluira a uma taxa superior aquela do Cenario Tendencial (3,42% a.a.), néo
havendo restrigbes quanto as areas utilizaveis para este fim. Admite-se que a taxa
tendencial de crescimento sofrerd um incremento da ordem de 25% (0,86% a.a.) resultando
numa taxa média de 4,27% a.a.

Para apoiar este crescimento as areas de pastagem serdo ampliadas o que resulta em
impactos significativos sobre o meio ambiente, notadamente sobre os recursos hidricos,
através do aumento das demandas e, também, na alteracdo nas disponibilidades e
qualidade dos mananciais. Os efetivos de rebanhos e as demandas hidricas estimadas para
este Cenario Critico estao apresentadas no Quadro 8.15.

Quadro 8.15. Efetivos dos rebanhos (em BEDA) e das demandas hidricas no Cenario Critico

Valores por ano de analise
Parametros
2016 2020 2030 2040
Efetivos bovinos (BEDA) 1.192.875 1.400.316 2.076.094 2.905.669
Outros (12,1%) 164.207 192.763 285.788 399.984
Rebanho total (BEDA) 1.357.082 1.593.079 2.361.882 3.305.653
Demandas (m?/s) 0,785 0,922 1,367 1,913
Incremento (% a.a.) 3,42% 4,27% 4,27% 4,27%
P
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d) Demandas da irrigagao

Em razdo da elevada taxa de incorporacdo de areas para viabilizar as atividades
agropecuarias aliadas a pressao do mercado por commodities (gréos, carne, fibras, etc.)
estima-se que havera um significativo incremento da irrigagdo em relacdo as taxas de
crescimento tendencial. Esta irrigacdao, mesmo que rudimentar, aumentara as garantias de
producgao, essenciais para a manutencao das elevadas taxas de crescimento da economia
intrinsecas deste cenario.

Diferentemente do Cenario Normativo, estima-se que a taxa de crescimento tendencial da
irrigacéo (2,37% a.a.) sera acrescida em 50% (1,18% a.a.), alcangando a taxa média de
3,55% a.a. Espera-se que as pressdes do mercado para aumentar a oferta de
“‘commodities”, principalmente grdos e carne, promovam a necessidade de aumentar a
produtividade através do uso intensivo da irrigagdo nos meses de estiagem. Assim como na
expansao da area para agropecuaria, a fiscalizagao flexibilizada nao conseguira impor
limites para o crescimento da utilizagcdo da agua para irrigagdo nem, tampouco, exigir
métodos de irrigacao mais eficientes o que resultara em elevadas taxas de demanda. As
areas irrigadas no estado durante o periodo de analise deste cenario bem como as
demandas hidricas estdo mostrada no Quadro 8.16.

Quadro 8.16. Evolucao das areas irrigadas (ha) e demandas hidricas no Cenario Critico

Valores por ano de analise
Parametros
2016 2020 2030 2040
Area irrigada (ha) 7.840 8.920 12.227 15.461
Vazao (m%/s) 8,624 9,812 13,450 17,007
Incremento (% a.a.) 2,37% 3,56% 3,56% 3,56%

8.2.1 Sintese das demandas

Na sequéncia sdo apresentadas as demandas hidricas obtidas para cada tipo de uso e a
demanda total para cada cenario elaborado (Quadro 8.17 até o Quadro 8.21).
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Quadro 8.17. Demandas hidricas (m3/s) para cada cendario de abastecimento humano por UPH do Estado
do Amazonas

Unidade de Planejamento BASE TENDENCIAL NORMATIVO CRITICO
Hidrico (UPH) 2016 | 2020 | 2030 | 2040 | 2020 | 2030 | 2040 | 2020 | 2030 | 2040
Trombetas-Uatuma 0,040 | 0,044 | 0,054 | 0,066 | 0,044 | 0,054 | 0,066 | 0,046 | 0,057 | 0,070
Tapajos-Madeira 0,742 | 0,804 | 0,951 1,090 | 0,804 | 0,951 1,090 | 0,880 | 1,044 | 1,200
Alto Tapajos
Baixo Juruena
Uatuma-Negro 0,522 | 0,594 | 0,700 | 0,802 | 0,594 | 0,700 | 0,802 | 0,650 | 0,768 | 0,883
Baixo Uatuma 0,097 | 0,100 | 0,106 | 0,111 | 0,100 | 0,106 | 0,111 | 0,110 | 0,117 | 0,122
Jatapu
Alto Uatuma
Madeira-Purus 0,244 | 0,264 | 0,318 | 0,379 | 0,264 | 0,318 | 0,383 | 0,275 | 0,334 | 0,402
Baixo Madeira-Sucunduri 0,216 | 0,234 | 0,280 | 0,324 | 0,234 | 0,280 | 0,324 | 0,256 | 0,307 | 0,358
Baixo Aripuana 0,100 | 0,110 | 0,137 | 0,159 | 0,113 | 0,144 | 0,173 | 0,117 | 0,148 | 0,172
Aripuana
Roosevelt
Médio Madeira 0,263 | 0,291 | 0,370 | 0,451 | 0,291 | 0,370 | 0,451 | 0,314 | 0,404 | 0,496
Negro-Japura 0,640 | 0,693 | 0,810 | 0,916 | 0,693 | 0,810 | 0,916 | 0,757 | 0,888 | 1,005
Baixo Negro 11,646 | 12,202 | 13,610 | 15,032 | 12,202 | 13,610 | 15,744 | 14,270 | 15,900 | 17,565
Jauaperi
Médio Negro 0,203 | 0,223 | 0,278 | 0,344 | 0,223 | 0,278 | 0,344 | 0,237 | 0,299 | 0,374
Demini
Alto Negro
Purus-Jurua 0,502 | 0,580 | 0,716 | 0,795 | 0,582 | 0,721 | 0,804 | 0,634 | 0,787 | 0,875
Baixo Purus 0,048 | 0,053 | 0,067 | 0,080 | 0,053 | 0,067 | 0,080 | 0,057 | 0,074 | 0,088
Submédio Purus 0,045 | 0,048 | 0,058 | 0,058 | 0,048 | 0,058 | 0,058 | 0,052 | 0,064 | 0,064
Tapaua
Médio Purus 0,147 | 0,162 | 0,206 | 0,254 | 0,162 | 0,206 | 0,254 | 0,175 | 0,225 | 0,280
Alto Purus li 0,036 | 0,039 | 0,047 | 0,057 | 0,039 | 0,047 | 0,059 | 0,041 | 0,050 | 0,060
ltuxi
Rio Acre 0,082 | 0,091 | 0,115 | 0,145 | 0,091 | 0,115 | 0,145 | 0,098 | 0,125 | 0,160
Alto Purus |
Japura-Iga 0,086 | 0,092 | 0,109 | 0,131 | 0,092 | 0,109 | 0,132 | 0,097 | 0,116 | 0,142
Baixo Japura 0,047 | 0,050 | 0,059 | 0,069 | 0,050 | 0,059 | 0,069 | 0,053 | 0,063 | 0,074
Alto Japura
Jurua-Jutai 0,105 | 0,108 | 0,117 | 0,117 | 0,108 | 0,117 | 0,117 | 0,119 | 0,129 | 0,129
Baixo Jurua 0,109 | 0,120 | 0,151 | 0,172 | 0,120 | 0,151 | 0,172 | 0,131 | 0,165 | 0,189
Médio Jurua 0,014 | 0,015 | 0,017 | 0,019 | 0,016 | 0,019 | 0,024 | 0,016 | 0,018 | 0,020
Tarauaca 0,049 | 0,054 | 0,069 | 0,082 | 0,054 | 0,069 | 0,082 | 0,058 | 0,075 | 0,090
Alto Jurua 0,135 | 0,147 | 0,184 | 0,228 | 0,147 | 0,184 | 0,228 | 0,157 | 0,198 | 0,248
Jurua Mirim 0,045 | 0,050 | 0,063 | 0,069 | 0,050 | 0,063 | 0,069 | 0,054 | 0,069 | 0,076
Baixo Iga
Jutai-Javari 0,358 | 0,395 | 0,506 | 0,656 | 0,395 | 0,506 | 0,656 | 0,419 | 0,543 | 0,715
Jutai
Solimdes
Itui
Curucga
Total 16,519 | 17,562 | 20,098 | 22,605 | 17,568 | 20,112 | 23,352 | 20,075 | 22,968 | 25,860

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM

404

@



1572-R-PLA-DIA-02-00

=

Quadro 8.18. Demandas hidrica s(m?s) para cada cenario de abastecimento industrial por UPH do Estado

do Amazonas

Sy . GOVERNO DO ESTADO DO

# ¢ AMAZONAS

SEM

SECRETARIA DE ESTADO DO

MEIO AMBIENTE

Unidade de Planejamento BASE TENDENCIAL NORMATIVO CRITICO
Hidrico (UPH) 2016 | 2020 | 2030 | 2040 | 2020 | 2030 | 2040 | 2020 | 2030 | 2040
Trombetas-Uatuma 0,001 | 0,001 | 0,001 0,002 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002
Tapajos-Madeira 0,015 | 0,017 | 0,024 | 0,034 0,016 | 0,021 | 0,028 | 0,018 | 0,028 | 0,043
Alto Tapajos
Baixo Juruena
Uatuma-Negro 0,091 | 0,105 | 0,148 | 0,210 0,100 | 0,130 | 0,169 | 0,109 | 0,168 | 0,259
Baixo Uatuma 0,004 | 0,005 | 0,007 | 0,009 0,004 | 0,006 | 0,008 | 0,005 | 0,007 | 0,012
Jatapu
Alto Uatuma
Madeira-Purus 0,007 | 0,008 | 0,012 0,017 0,008 | 0,011 | 0,014 | 0,009 | 0,014 | 0,021
Baixo Madeira-Sucunduri 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,007 0,003 | 0,004 | 0,006 | 0,004 | 0,006 | 0,009
Baixo Aripuana 0,004 | 0,004 | 0,006 | 0,008 0,004 | 0,005 | 0,007 | 0,004 | 0,007 | 0,010
Aripuana
Roosevelt
Médio Madeira 0,009 | 0,010 | 0,015 | 0,021 0,010 | 0,013 | 0,017 | 0,011 | 0,016 | 0,025
Negro-Japura 0,035 | 0,040 | 0,057 | 0,080 0,038 | 0,050 | 0,065 | 0,042 | 0,065 | 0,099
Baixo Negro 4,135 | 4,750 | 6,720 | 9,507 4,551 | 5911 | 7,676 | 4,956 | 7,633 | 11,755
Jauaperi
Médio Negro 0,004 | 0,004 | 0,006 | 0,009 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,007 | 0,011
Demini
Alto Negro
Purus-Jurua 0,262 | 0,301 | 0,426 | 0,603 0,289 | 0,375 | 0,487 | 0,315 | 0,484 | 0,746
Baixo Purus 0,001 | 0,001 | 0,001 0,002 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002
Submédio Purus 0,001 | 0,001 | 0,002 0,003 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,004
Tapaua
Médio Purus 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,006 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,003 | 0,005 | 0,007
Alto Purus li 0,001 | 0,001 | 0,001 0,002 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,002
ltuxi
Rio Acre 0,005 | 0,006 | 0,009 | 0,012 0,006 | 0,008 | 0,010 | 0,006 | 0,010 | 0,015
Alto Purus |
Japura-Iga 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,004 0,002 | 0,002 | 0,003 | 0,002 | 0,003 | 0,004
Baixo Japura 0,001 | 0,001 | 0,002 0,003 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,003
Alto Japura
Jurua-Jutai 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,005 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,007
Baixo Jurua 0,004 | 0,004 | 0,006 | 0,009 0,004 | 0,005 | 0,007 | 0,004 | 0,007 | 0,011
Médio Jurua 0,001 | 0,001 | 0,001 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,002
Tarauaca 0,001 | 0,001 | 0,001 0,002 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002
Alto Jurua 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,006 0,003 | 0,004 | 0,005 | 0,003 | 0,005 | 0,007
Jurua Mirim 0,001 | 0,001 | 0,001 0,001 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,002
Baixo Iga
Jutai-Javari 0,008 | 0,009 | 0,013 | 0,019 0,009 | 0,012 | 0,015 | 0,010 | 0,015 | 0,024
Jutai
Solimdes
Itui
Curucga
Total 4,602 | 5,287 | 7,480 | 10,583 | 5,066 | 6,579 | 8,544 | 5,517 | 8,496 | 13,085
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Quadro 8.19. Demandas hidricas (m?/s) para cada cenario da pecuaria por UPH do Estado do Amazonas

Unidade de Planejamento BASE TENDENCIAL NORMATIVO CRITICO
Hidrico (UPH) 2016 | 2020 | 2030 | 2040 | 2020 | 2030 | 2040 | 2020 | 2030 | 2040
Trombetas-Uatuma 0,019 0,021 0,030 | 0,042 0,021 0,028 0,039 | 0,022 0,033 | 0,046
Tapajos-Madeira 0,092 0,106 0,148 | 0,207 0,103 0,136 0,190 | 0,108 0,160 | 0,224
Alto Tapajos
Baixo Juruena
Uatuma-Negro 0,046 0,053 0,074 | 0,103 0,052 0,068 0,095 | 0,054 0,080 | 0,112
Baixo Uatuma 0,017 0,019 0,027 | 0,038 0,019 0,025 0,035 | 0,020 0,029 | 0,041
Jatapu
Alto Uatuma
Madeira-Purus 0,084 0,096 0,134 | 0,188 0,094 0,124 0,173 | 0,098 0,146 | 0,204
Baixo Madeira-Sucunduri 0,008 0,009 0,013 | 0,018 0,009 0,012 0,017 | 0,009 0,014 | 0,020
Baixo Aripuana 0,092 0,105 0,147 | 0,206 0,103 0,136 0,190 | 0,108 0,160 | 0,224
Aripuana
Roosevelt
Médio Madeira 0,083 0,095 0,133 | 0,186 0,092 0,122 0,171 0,097 0,144 | 0,202
Negro-Japura 0,015 0,017 0,024 | 0,034 0,017 0,022 0,031 0,018 0,026 | 0,036
Baixo Negro 0,007 0,009 0,012 0,017 0,008 0,011 0,015 | 0,009 0,013 | 0,018
Jauaperi
Médio Negro 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001
Demini
Alto Negro
Purus-Jurua 0,003 0,004 0,005 | 0,007 0,004 0,005 0,007 | 0,004 0,006 | 0,008
Baixo Purus 0,002 0,002 0,003 | 0,004 0,002 0,002 0,003 | 0,002 0,003 | 0,004
Submédio Purus 0,001 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 | 0,002 0,003 | 0,004
Tapaua
Médio Purus 0,143 0,164 0,230 | 0,322 0,160 0,212 0,296 | 0,168 0,250 | 0,349
Alto Purus li 0,006 0,007 0,009 | 0,013 0,006 0,008 0,012 0,007 0,010 | 0,014
ltuxi
Rio Acre 0,117 0,134 0,187 | 0,262 0,130 0,172 0,241 0,137 0,203 | 0,284
Alto Purus |
Japura-lga 0,001 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 | 0,002 0,002 | 0,003
Baixo Japura 0,001 0,001 0,002 0,003 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 | 0,003
Alto Japura
Jurua-Jutai 0,003 0,003 0,005 | 0,007 0,003 0,004 0,006 | 0,003 0,005 | 0,007
Baixo Jurua 0,004 0,004 0,006 | 0,008 0,004 0,005 0,008 | 0,004 0,006 | 0,009
Médio Jurua 0,001 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 | 0,002
Tarauaca 0,011 0,013 0,018 | 0,025 0,012 0,016 0,023 | 0,013 0,019 | 0,027
Alto Jurua 0,010 0,012 0,017 | 0,023 0,012 0,015 0,021 0,012 0,018 | 0,025
Jurua Mirim 0,016 0,019 0,026 | 0,036 0,018 0,024 0,034 | 0,019 0,028 | 0,040
Baixo Iga
Jutai-Javari 0,002 0,003 0,004 | 0,005 0,002 0,003 0,005 | 0,003 0,004 | 0,005
Jutai
Solimdes
Itui
Curuca
Total 0,785 0,899 1,259 1,762 0,877 1,159 1,622 0,922 1,367 1,913
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Quadro 8.20. Demandas hidricas (m?'s) para cada cenario de irrigagdo por UPH do Estado do Amazonas

Unidade de BASE TENDENCIAL NORMATIVO CRITICO
Planejamento Hidrico
(UPH) 2016 2020 2030 2040 2020 2030 2040 2020 2030 2040
Trombetas-Uatuma 0,042 | 0,046 | 0,058 0,074 0,047 | 0,062 0,078 0,048 | 0,065 0,083
Tapajés-Madeira 1,084 | 1,191 1,506 1,904 1,212 1,595 2,017 1,233 1,690 2,137
Alto Tapajos
Baixo Juruena
Uatuma-Negro 1,872 | 2,057 | 2,601 3,289 2,093 | 2,756 3,485 2,130 | 2,919 3,691
Baixo Uatuma 0,250 | 0,275 | 0,348 0,440 0,280 | 0,368 0,466 0,285 | 0,390 0,493
Jatapu
Alto Uatuma
Madeira-Purus 1,124 | 1,236 1,562 1,976 1,257 1,655 2,093 1,279 1,753 2,217
Baixo Madeira-Sucunduri | 0,144 | 0,158 | 0,200 0,253 0,161 0,212 0,268 0,164 | 0,224 0,284
Baixo Aripuana 0,033 | 0,037 | 0,046 0,058 0,037 | 0,049 0,062 0,038 | 0,052 0,066
Aripuana
Roosevelt
Médio Madeira 0,351 0,386 | 0,488 0,617 0,393 | 0,517 0,654 0,400 | 0,548 0,692
Negro-Japura 1,568 | 1,723 | 2,179 2,755 1,753 | 2,309 2,919 1,784 | 2,445 3,092
Baixo Negro 0,732 | 0,805 1,018 1,287 0,819 1,078 1,364 0,833 1,142 1,444
Jauaperi
Médio Negro 0,056 | 0,061 0,078 0,098 0,062 0,082 0,104 0,064 | 0,087 0,110
Demini
Alto Negro
Purus-Jurua 0,786 | 0,864 1,092 1,381 0,879 1,157 1,464 0,894 1,226 1,550
Baixo Purus 0,111 0,122 0,154 0,194 0,124 | 0,163 0,206 0,126 | 0,172 0,218
Submédio Purus
Tapaua
Médio Purus 0,258 | 0,283 | 0,358 0,453 0,288 | 0,379 0,480 0,293 | 0,402 0,508
Alto Purus li
ltuxi
Rio Acre 0,032 | 0,035 | 0,045 0,057 0,036 | 0,047 0,060 0,037 | 0,050 0,064
Alto Purus |
Japura-lga 0,012 | 0,013 | 0,016 0,021 0,013 | 0,017 0,022 0,013 | 0,018 0,023
Baixo Japura 0,015 | 0,017 | 0,021 0,026 0,017 | 0,022 0,028 0,017 | 0,023 0,030
Alto Japura
Jurua-Jutai 0,003 | 0,004 | 0,004 0,006 0,004 | 0,005 0,006 0,004 | 0,005 0,006
Baixo Jurua 0,017 | 0,019 | 0,024 0,030 0,019 | 0,025 0,032 0,020 | 0,027 0,034
Médio Jurua
Tarauaca 0,004 | 0,005 | 0,006 0,008 0,005 | 0,006 0,008 0,005 | 0,007 0,008
Alto Jurua 0,081 0,089 | 0,112 0,142 0,090 | 0,119 0,150 0,092 0,126 0,159
Jurua Mirim
Baixo Iga
Jutai-Javari 0,049 | 0,054 | 0,069 0,087 0,055 | 0,073 0,092 0,056 | 0,077 0,097
Jutai
Solimdes
Itui
Curuca
Total 8,624 | 9,478 | 11,985 | 15,155 | 9,644 | 12,698 | 16,057 | 9,812 | 13,450 | 17,007
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Quadro 8.21. Demandas hidricas totais (m®/s) em cada UPH do Estado do Amazonas

BASE TENDENCIAL NORMATIVO CRITICO
Unidad(-:\ dfe Planejamento
Hidrico (UPH) 2016 | 2020 | 2030 | 2040 | 2020 | 2030 | 2040 | 2020 | 2030 | 2040
Trombetas-Uatuma 0,102 | 0,113 | 0,144 | 0,183 | 0,113 | 0,145 | 0,184 | 0,117 | 0,157 | 0,201
Tapajos-Madeira 1,933 | 2,118 | 2,629 | 3,235 | 2,135 | 2,703 | 3,325 | 2,239 | 2,922 | 3,604
Alto Tapajos
Baixo Juruena
Uatuma-Negro 2,531 | 2,809 | 3,524 | 4,405 | 2,839 | 3,655 | 4,552 | 2,943 | 3,936 | 4,945
Baixo Uatuma 0,368 | 0,399 | 0,487 | 0,598 | 0,403 | 0,505 | 0,619 | 0,419 | 0,544 | 0,668
Jatapu
Alto Uatuma
Madeira-Purus 1,459 | 1,604 | 2,027 | 2,560 | 1,623 | 2,108 | 2,663 | 1,662 | 2,247 | 2,844
Baixo Madeira-Sucunduri 0,371 | 0,405 | 0,498 | 0,602 | 0,408 | 0,508 | 0,615 | 0,433 | 0,552 | 0,670
Baixo Aripuana 0,229 | 0,256 | 0,337 | 0,432 | 0,257 | 0,334 | 0,431 | 0,267 | 0,366 | 0,472
Aripuana
Roosevelt
Médio Madeira 0,706 | 0,782 | 1,005 | 1,274 | 0,786 | 1,022 | 1,292 | 0,822 | 1,113 | 1,416
Negro-Japura 2,258 | 2,473 | 3,070 | 3,785 | 2,501 | 3,191 | 3,930 | 2,600 | 3,424 | 4,233
Baixo Negro 16,521 | 17,765 | 21,361 | 25,843 | 17,580 | 20,610 | 24,799 | 20,068 | 24,688 | 30,782
Jauaperi
Médio Negro 0,264 | 0,289 | 0,362 | 0,452 | 0,290 | 0,366 | 0,456 | 0,306 | 0,393 | 0,496
Demini
Alto Negro
Purus-Jurua 1,554 | 1,749 | 2,241 | 2,787 | 1,753 | 2,258 | 2,761 1,846 | 2,503 | 3,179
Baixo Purus 0,161 | 0,177 | 0,225 | 0,279 | 0,179 | 0,234 | 0,290 | 0,186 | 0,250 | 0,312
Submédio Purus 0,048 | 0,051 | 0,062 | 0,064 | 0,051 | 0,062 | 0,063 | 0,055 | 0,069 | 0,071
Tapaua
Médio Purus 0,550 | 0,612 | 0,798 | 1,035 | 0,613 | 0,801 1,035 | 0,640 | 0,881 1,145
Alto Purus li 0,043 | 0,047 | 0,058 | 0,071 0,046 | 0,057 | 0,072 | 0,049 | 0,061 | 0,076
ltuxi
Rio Acre 0,236 | 0,266 | 0,355 | 0,475 | 0,263 | 0,342 | 0,455 | 0,278 | 0,388 | 0,522
Alto Purus |
Japura-lga 0,101 | 0,108 | 0,130 | 0,158 | 0,108 | 0,131 | 0,160 | 0,114 | 0,140 | 0,173
Baixo Japura 0,064 | 0,069 | 0,083 | 0,101 0,069 | 0,084 | 0,102 | 0,073 | 0,090 | 0,110
Alto Japura
Jurua-Jutai 0,113 | 0,118 | 0,130 | 0,135 | 0,118 | 0,130 | 0,134 | 0,129 | 0,144 | 0,150
Baixo Jurua 0,133 | 0,148 | 0,186 | 0,218 | 0,148 | 0,187 | 0,218 | 0,159 | 0,205 | 0,242
Médio Jurua 0,016 | 0,017 | 0,020 | 0,023 | 0,017 | 0,022 | 0,027 | 0,018 | 0,021 | 0,024
Tarauaca 0,065 | 0,072 | 0,094 | 0,116 | 0,072 | 0,093 | 0,114 | 0,077 | 0,103 | 0,128
Alto Jurua 0,228 | 0,251 | 0,316 | 0,399 | 0,252 | 0,321 | 0,404 | 0,264 | 0,346 | 0,440
Jurua Mirim 0,062 | 0,069 | 0,090 | 0,107 | 0,069 | 0,088 | 0,104 | 0,074 | 0,099 | 0,117
Baixo Iga
Jutai-Javari 0,418 | 0,461 | 0,591 | 0,767 | 0,462 | 0,593 | 0,768 | 0,488 | 0,639 | 0,842
Jutai
Solimdes
Itui
Curuga
Total 30,532 | 33,228 | 40,822 | 50,104 | 33,155 | 40,548 | 49,574 | 36,325 | 46,280 | 57,864
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8.2.2 Comparagao das demandas e consumos totais para a situagao atual e
cenarios futuros

De posse das demandas hidricas totais definidas anteriormente para o Estado foi elaborado
um quadro onde sao indicadas as mencionadas demandas e os consumos hidricos. Os
consumos representam parte da agua retirada dos mananciais (demanda) que nao retorna
aos corpos receptores apos a utilizagao pelos usuarios.

Para a determinagéo dos consumos foram utilizadas as seguintes taxas:
4+ Abastecimento urbano com rede 20%

+ Abastecimento urbano sem rede e rural 50%

#+ Industrias 20%
+ Rebanhos 80%
4+ Irrigacéo 80%

As vazdes relativas as demandas e aos consumos totais para os diferentes cenarios estdo
indicadas no Quadro 8.22 abaixo.

Quadro 8.22. Demandas e consumos hidricos totais para deferentes cenarios no Amazonas

® Demanda/consumo de agua (m%/s)
Cenarios 5
= 2016 2020 2030 2040
Tendencial @ 30,53 33,23 40,82 50,10
Normativo é 30,49 33,16 40,55 49,57
Critico 8 30,57 36,33 46,28 57,86
Tendencial e 11,75 12,87 16,11 20,17
Normativo g 11,74 12,94 16,42 20,52
(]
Critico © 11,76 13,71 18,15 22,92

De acordo com os resultados obtidos, a demanda total no inicio do Plano é da ordem de
30,5 m3s. No final do Plano (ano 2040) a demanda total sera da ordem de 50,10 m3/s no
Cenario Tendencial, de 49,57 m3/s para o Cenario Normativo e de 57,86 m3/s para o Cenario
Critico. Por outro lado, os consumos atuais séo de 11,80 m?'s e passarao, no final do Plano,
para 20,17 m3/s no Cenario Tendencial, 20,52 m3/s no Cenario Normativo e 22,92 m3/s para
o Cenario Critico. Os resultados indicam que as demandas nos cenarios Tendencial,
Normativo e Critico crescerao 164%, 163% e 189%, respectivamente, em relagéo a situagao
atual.

Nota-se que as demandas e os consumos totais relativos aos Cenarios Tendencial e
Normativo n&o diferem significativamente entre si por conta de incrementos na cobertura de
abastecimento urbano associados ao aumento de areas irrigadas no Cenario Normativo.
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8.2.3 Comparagao das demandas por tipo de uso para a situagcao atual e
cenarios futuros

A evolucao das demandas em relacao a situacao atual, por tipo de uso e por cenario, estao
indicadas a seguir (Quadro 8.23).

Quadro 8.23. Variagdo das demandas em relagao a situagao atual para diferentes usos

Situagéo Cenarios (ano 2040)
Tipo de demandas atual Tendencial Normativo Critico

m®/s m3s % (*) m’/s % (*) m3s % (*)
Populagéo com rede 15,04 21,42 142% 22,42 149% 24,68 164%
Populagéo sem rede 1,48 1,18 80% 0,93 63% 1,18 80%
Industrias 4,60 10,58 230% 8,54 186% 13,09 284%
Rebanhos 0,79 1,76 224% 1,62 206% 1,91 244%
Irrigagéo 8,62 15,15 176% 16,06 186% 17,01 197%
TOTAL 30,53 50,10 164% 49,57 162% 57,86 190%
(*) crescimento em relagéo a situagao atual (ano 2016)

Os incrementos das demandas para abastecimento urbano sao decorréncia do crescimento
das populacdes urbanas no Estado até o final do periodo de analise (ano 2040) bem como
dos aumentos dos indices de abastecimento publico de agua previstos no Cenario
Normativo. Neste cenario as demandas hidricas para abastecimento urbano (com rede)
podem alcancar 22,42 m®/s indicando um crescimento da ordem de 7,38 m%¥/s ao longo do
periodo 2016 a 2040, equivalente a 149% das demandas atuais. (Figura 8.3).

28,00 Abastecimento Humano

26,00
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Figura 8.3. Demandas do abastecimento humano nos cenarios estudados

As demandas relativas ao atendimento das populacées sem rede (urbanas e rurais) no
cenario normativo decrescerdo, alcangcando 0,93 m?s, equivalente a 80% das demandas
atuais.

Como reflexo das taxas de crescimento adotadas para cada cenario, as demandas hidricas
das industrias crescem de forma diferenciada. Tomando por base a taxa de crescimento do
PIB estadual associadas a taxas de incremento ou de diminuicdo da atividade, foram
definidas taxas de crescimento distintas. Partindo-se da taxa de crescimento média do
Estado da ordem de 3,53% a.a. e estabelecendo-se taxas de variagdo em fungdo da
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atividade industrial prevista. Previu-se que no Cenario Critico as taxas de crescimento serao
maximas resultando numa demanda hidrica da ordem de 8,54 m?3/s equivalendo a um
incremento da ordem de 3,94 m3/s, ou seja, 186% em relacdo a situacao atual (Figura 8.4).
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Figura 8.4. Demandas das industrias nos cenarios estudados

Para determinar as demandas hidricas dos rebanhos (dessedentagao, higienizagao, etc.) foi
utilizado o crescimento tendencial do setor (conjunto de rebanhos) bem como as variagbes
de crescimento decorrentes das restricbes as areas de pastagem, flexibilizacdo da
fiscalizagdo ambiental e outros fatores. As menores demandas ocorrerdo no Cenario
Normativo quando havera restricbes a expansdo das areas de pastagem e exigéncias de
recuperagao de areas indevidamente incorporadas ao processo produtivo.

Ao contrario, no Cenario Normativo havera crescimento dos rebanhos associadas a
expansao de pastagens e forrageiras irrigadas, de forma que os incrementos das demandas
em relagdo a situagado atual alcancardao 1,62 m3/s no final do periodo de analise (2040),
equivalentes a 206% das demandas atuais (Figura 8.5).
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Figura 8.5. Demandas dos rebanhos nos cenarios estudados
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Estima-se que no Cenario Tendencial o crescimento da irrigacdo continuara a ocorrer na
taxa verificada nos ultimos anos (2,37% a.a.). Para o Cendrio Normativo prevé-se que as
demandas hidricas da irrigagédo crescerdo significativamente como forma de compensar a
reducdo das areas de agropecuaria, decorrente da recuperagcdo das areas degradadas e
incorporadas indevidamente ao processo produtivo. Esta compensagcdo devera ocorrer
através do aumento da produtividade das areas cultivadas fazendo uso, inclusive, do uso da
irrigagdo associada a outras técnicas.

As demandas hidricas da irrigacédo no Cenario Normativo crescerdo a uma taxa 50% maior
daquela do Cenario Tendencial, alcangando 2,97% a.a. Neste cenario a demanda da
irrigacao alcangara 16,06 m3/s equivalente a um incremento de 186% em relagdo ao Cenario
Tendencial (Figura 8.6).
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Figura 8.6. Demandas da irrigagcao na situagao atual e nos cenarios estudados

Os valores indicados no quadro anterior foram agrupados de forma a caracterizar a evolugao
das demandas e dos consumos no ano 2040 (final do periodo de analise) dos diversos
cenarios em relagao a situacao atual. Constata-se que no Cenario Normativo as demandas
totais cresceram 162,0%, passando dos atuais 30,53 m3/s podendo alcancar 49,57 m3/s no
ano de 2040.

No inicio do Plano (ano 2016) as demandas mais relevantes sao aquelas do abastecimento
urbano com rede (~15,0 m3/s), seguido da irrigacdo (8,62 m?%s), da industria (4,60 m?/s),
abastecimento sem rede e, finalmente, a pecuaria.

A evolugcdo das demandas totais no Estado do Amazonas para os cenarios Tendencial,
Normativo e Critico estdo mostradas na Figura 8.7, Figura 8.8 e Figura 8.9, respectivamente.
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Figura 8.7. Demandas hidricas totais no Cenario Tendencial
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Figura 8.8. Demandas hidricas totais no Cenario Normativo
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Figura 8.9. Demandas hidricas totais no Cenario Critico

A participacao dos tipos de demandas na situagao atual e em cada cenario estudado esta
indicada no Quadro 8.24.

Quadro 8.24. Participagao dos tipos de demandas na demanda total

Participacao (%) dos tipos de demandas nos cenarios
Tipos de demandas

Atual Tendencial Normativo Critico
Populagdo com rede 49,2% 42,8% 45,2% 42,6%
Populagao sem rede 4,9% 2,4% 1,9% 2,0%
Industrias 15,1% 21,1% 17,2% 22,6%
Rebanhos 2,6% 3,5% 3,3% 3,3%
Irrigagao 28,2% 30,2% 32,4% 29,4%
TOTAL 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Atualmente, o abastecimento urbano (com rede) participa com 49,2% das demandas totais
no Estado bem como com 24,7% dos consumos. As demandas da irrigacao também s&o
muito significativas (8,62 m3/s) representando 56,6% dos consumos.

As atuais demandas urbanas (abastecimento com rede e industrias) alcangcam 19,64 m?3/s,
equivalendo a 64,3% das demandas estaduais, sendo que 3,93 m?s sdo consumidos. Por
outro lado, as demandas das atividades rurais (irrigagdo e pecuaria) representam 16,92
m?3/s, equivalentes a 33,8% das demandas e 65,9% dos consumos no Estado.

No final do periodo de analise (ano 2040) do Cenario Normativo o abastecimento urbano
(com rede) sera o uso que apresenta as demandas mais elevadas no Amazonas,
participando com 22,42 m3's (45,2% do total). Por outro lado, os consumos mais elevados
referem-se as atividades agropecuarias (14,14 m3s equivalentes a 68,0% do total). As
demandas urbanas (abastecimento e industria) continuardo ser muito expressivas
(30,96 m3/s) equivalendo a 62,4% das demandas totais. Entretanto, seus consumos nao
serao muito expressivos (6,19 m?/s, ou seja, 29,8% das dos consumos totais).

As demandas hidricas totais identificadas para cada UPH mostram uma grande disparidade
de valores onde sobressaem aqueles relativos a UPH Baixo Negro devidas basicamente a
cidade de Manaus. Aquela UPH é responsavel por mais de 50% das demandas do Estado,
oscilando de 54,4% na situagéo atual para 50,0% no Cenario Normativo.

MAGNA

ENGENHARIA
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Considerando que o Cenario Normativo € a situagao desejada para o Estado elaborou-se
uma distribuicao das demandas hidricas por tipo de uso em cada UPH resultando nos
valores indicados no Quadro 8.25.

Quadro 8.25. Demandas hidricas (m®/s) por tipo uso consuntivo e por UAH no final do Cenario Normativo
(ano 2040)

. . DEMANDAS CENARIO NORMATIVO (ANO 2040)
L) Unldaagd?;zl(acsﬁ)mento Abastec Abastec
! o/ rede | Sl rede | Industria | Pecudria | Irrigagdo | TOTAL
Trombetas Trombetas-Uatuma 0,047 0,019 0,002 0,039 0,078 0,184
Tapajés-Madeira 1,078 0,012 0,028 0,190 2,017 3,325
Tapajos Alto Tapajos
Baixo Juruena
Uatuma-Negro 0,784 0,018 0,169 0,095 3,485 4,552
- Baixo Uatuma 0,111 0,008 0,035 0,466 0,619
Uatuma
Jatapu
Alto Uatuma
Madeira-Purus 0,232 0,151 0,014 0,173 2,093 2,663
Baixo Madeira-Sucunduri 0,324 0,006 0,017 0,268 0,615
) Baixo Aripuana 0,154 0,019 0,007 0,190 0,062 0,431
Madeira - =
Aripuana
Roosevelt
Médio Madeira 0,447 0,004 0,017 0,171 0,654 1,292
Negro-Japura 0,876 0,040 0,065 0,031 2,919 3,930
Baixo Negro 15,323 0,422 7,676 0,015 1,364 24,799
Jauaperi
Negro T
Médio Negro 0,294 0,050 0,007 0,001 0,104 0,456
Demini
Alto Negro
Purus-Jurua 0,789 0,015 0,487 0,007 1,464 2,761
Baixo Purus 0,080 0,002 0,003 0,206 0,290
Submédio Purus 0,058 0,002 0,003 0,063
Tapaua
Purus Médio Purus 0,254 0,005 0,296 0,480 1,035
Alto Purus Il 0,038 0,020 0,001 0,012 0,072
Ituxi
Rio Acre 0,145 0,010 0,241 0,060 0,455
Alto Purus |
Japura-Iga 0,113 0,019 0,003 0,003 0,022 0,160
Japura Baixo Japura 0,050 0,020 0,002 0,002 0,028 0,102
Alto Japura
Jurua-Jutai 0,117 0,004 0,006 0,006 0,134
Baixo Jurua 0,166 0,006 0,007 0,008 0,032 0,218
Jurua Médio Jurua 0,016 0,008 0,001 0,002 0,027
Tarauaca 0,082 0,002 0,023 0,008 0,114
Alto Jurua 0,197 0,031 0,005 0,021 0,150 0,404
Jurua Mirim 0,069 0,001 0,034 0,104
Ica Baixo I¢a
Jutai Jutai-Javari 0,575 0,081 0,015 0,005 0,092 0,768
Jutai
Solimdes Solimdes
, Itui
Javari Curuga
Total 22,419 0,932 8,544 1,622 16,057 49,574
45,2% 1,9% 17,2% 3,3% 32,4% 100,0%
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Constata-se no quadro anterior que no final do periodo de analise do Cenario Normativo
(ano 2040) havera forte predominancia das demandas para abastecimento urbano com rede
(45,2%), seguidas das demandas pela irrigacéo (32,4%), industrias (17,2%) e outras.

De posse dos valores de demandas antes mencionados foi definida a participacao
percentual dos diversos tipos de usos no final do Cenario Normativo resultando na
distribuicdo mostrada na Figura 8.10.

Constata-se que o abastecimento com rede predomina (>50%) nas UPH Baixo Madeira,
Baixo Rio Negro, Médio Rio Negro, Sumédio Purus, Alto Purus Il, Japura-lga, Jurua-Jutai,
Baixo Juruda, Tarauaca, Jurua Mirim, e Jutai-Javari.

As demandas com irrigagdo, predominam nas UPH Tapajés-Madeira, Uatuma-Negro, Baixo
Uatuma, Médio Madeira, Negro-Japura, Purus-Jurua e Baixo Purus. De maneira geral, as
demandas da irrigagdo se concentram nas interbacias (ao longo dos rios Solimbes e
Amazonas) e nas UPH préximas a regidao metropolitana de Manaus.

As demandas pelas industrias tem participacao significativa apenas na UPH Baixo Negro
enquanto que as demandas para abastecimento humano (sem rede) estdo distribuidas de
forma difusa nas diversas UPH, notadamente onde as concentragdes urbanas néao
pequenas (Altu Purus Il, Médio Jurud, etc.). As demandas da pecuaria estao distribuidas por
todo o Estado, porém sdo mais significativas nas UPH Baixo Aripuana, Médio Purus, Rio
Acre e Jurua Mirim.
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Figura 8.10. Participagao (%) dos tipos de uso da agua nas UPH do Estado do Amazonas no final do Cenario Normativo
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8.2.4 Demandas Hidricas Nao Consuntivas Nos Cenarios

As principais demandas hidricas ndo consuntivas usualmente encontradas nas bacias
hidrograficas sdo aquelas relacionadas a geragao de energia hidrelétrica, navegacgao, pesca
e/ou aquicultura, turismo e diluicao de efluentes.

Para efeito deste Plano, as demandas ndo consuntivas, embora importantes sob o ponto de
vista socioecondmico e ambiental, ndo serdao consideradas nos balancos hidricos por nao
apresentarem consumos hidricos significativos.

8.24.1 Geragédo de energia hidrelétrica

Atualmente, a geracdo de energia elétrica nos rios do Estado do Amazonas esta restrita a
PCH de Pitinga e a UHE de Balbina, ambas situadas na bacia do rio Uatuma. O lago da
barragem de Pitinga recebe volumes significativos de agua provenientes do entorno da mina
de Pitinga cujos cursos de agua sofrem processos de garimpagem. Nao ha informagdes
sobre a quantidade e caracteristicas dos sedimentos depositados no lago nem, tampouco,
os efeitos sobre o trecho do rio a jusante da barragem.

O lago da barragem de Balbina recebe as vazdes provenientes inclusive da area de
mineragao de Pitinga. Sua bacia de drenagem se encontra coberta de florestas ainda bem
preservadas. Esta bacia é parcialmente recortada no sentido Norte-Sul pela rodovia BR-174.
A rodovia AM-240 interliga a BR-174 a usina de Balbina. O rio Uatuma é utilizado para
navegacao regional e desconhece-se os efeitos da operacado da hidrelétrica sobre as
condi¢des de navegabilidade do rio ao longo do ano.

Neste Plano esta prevista a implantacdo de diversas usinas hidrelétricas em territério
amazonense, conforme indicado no Relatério de Diagnodstico. As principais hidrelétricas
previstas serdo construidas nas divisas com o Estado do Para e do Mato Grosso, se
construidas com as respectivas eclusas, permitirdo a navegagao de grandes estirdes pelo
rio Tapajos e Juruena.

Outras cinco hidrelétricas (Cachoeira Agua Preta, Cachoeira Caracol, Cachoeira do Meio,
Cachoeira Fortaleza e Cachoeira Séo José) estdo em fase de estudos para implantagao na
bacia do rio Purus, na regidao préxima a fronteira com o Estado de Rondbnia. Serao
construidas em cursos de agua nao navegaveis, situados em regiao de “fronteira agricola”
com elevado potencial de demanda de energia elétrica. No futuro, poderdo afetar as
disponibilidades hidricas para as atividades agropecuarias e preservacao da vida aquatica.

A PCH 40 llhas sera implantada junto a PCH Pitinga e se destinara a complementar a oferta
de energia para a mineradora. Seus efeitos sobre os recursos hidricos se restringirdo ao
trecho do ribeirdo Pitinga a montante do lago da UHE Balbina.

Outras duas hidrelétricas, importantes para o Estado serdo as UHE Prainha e Sumaiuma,
ambas no rio Aripuand, nas proximidades da cidade de Apui, importante centro de
desenvolvimento regional.

8.24.2 Navegagao

A navegacéo é, possivelmente, o uso hidrico ndo consuntivo mais importante sob o ponto de
vista socioeconémico no Estado do Amazonas. E através das vias fluviais que é realizado a
maior parte do transporte de pessoas e de cargas, superando largamente o transporte
rodoviario.

A atividade da navegagédo no Amazonas € realizada em rios, lagoas, paranas, etc. de forma
que a importancia das vias nao é diretamente relacionada as vazées mas da profundidade
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do corpo hidrico ao longo do ano. Assim sendo, embora a navegagado fluvial é
favoravelmente influenciada pelas vazdes durante os periodos de cheias, para efeito da
determinacgao do grau de navegabilidade as vazdes nao tem carater determinante.

Em relacdo as atividades econbmicas desenvolvidas no Amazonas, a navegagao é
altamente influenciada pelas intervengdes diretas ou indiretas nas calhas. As principais
acoes diretas sdao a implantacéo de barragens e as atividades mineradoras (garimpos). As
acOes indiretas referem-se ao assoreamento resultante de intervengdes agropecuarias e,
em menor escala, da propria navegacao que promovem a producao, transporte e deposi¢cao
de sedimentos em escala significativa, afetando as segbes dos rios.

As condigdes de navegabilidade, resultante da combinagdo das condigdes naturais dos rios
com as intervengdes realizadas nas bacias hidrograficas, inclusive em areas externas das
mesmas foram mostradas no relatério de Diagnodstico. Os resultados la apresentados
indicam que, por enquanto, ndao ha restricdbes a navegacao devidas a hidrelétricas dentro
dos limites do Estado. Por outro lado, ndo indica claramente as causas de trechos de
assoreamentos e de bancos de areia encontraveis principalmente nas hidrovias Madeira e
Purus, demandando planos para mapeamento e manutencdo das vias bem como de
protecdo das margens e calhas contra assoreamentos resultantes de atividades
econdmicas.

8.2.4.3 Outros demandas ndo consuntivas

Destacam-se ainda como demandas nao consuntivas a pesca (artesanal e comercial), a
aquicultura, o turismo e a diluicdo de efluentes. Estas atividades sdo desenvolvidas em
escala incipiente em relacdo as grandes vazbes e extensdes dos rios encontrados no
Estado e, portanto, ndo provocam danos significativos aos recursos hidricos. Por outro lado,
podem ocorrer danos principalmente a fauna aquatica, frequentemente de espécies de
elevado valor comercial.

A pesca no Amazonas pode ser considerada como uma atividade extrativa e praticamente
nao sofre restricoes. Embora as previsbes de investimentos para ampliar e estruturar a
cadeia produtiva da pesca, tornando-a mais produtiva e eficiente, seu desenvolvimento nao
¢ significativo.

Os tipos de pesca mais praticados no Estado sdo a pesca de subsisténcia e a pesca
comercial multiespecifica, orientada ao mercado local. Também €& praticada a pesca
comercial (de espécies destinadas ao mercado externo) e, em menor escala, a pesca de
espécies ornamentais.

A aquicultura é uma atividade ainda incipiente no Estado do Amazonas. Apesar consumir
pequenas quantidades de agua, ela tem elevado potencial poluidor quando desenvolvida de
forma inadequada. Este tipo de atividade demanda o uso de ragbes que, em criagdes
intensivas e/ou com manejo improprio, podem provocar danos aos recursos hidricos e a
fauna aquatica a jusante.

8.3 BALANCO ENTRE DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS NOS
CENARIOS FORMULADOS E IDENTIFICAGAO DE CONFLITOS
POTENCIAIS

Para o prognédstico dos recursos hidricos no Estado do Amazonas, foram elaborados
cenarios de desenvolvimento, possibilitando estudar possiveis conflitos ao longo prazo. As
demandas foram, assim, estabelecidas para os horizontes de 2020, 2030 e 2040,
considerando-se os critérios apresentados anteriormente para o desenvolvimento do Estado
do Amazonas nos cenarios tendencial, normativo e critico.
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O balango hidrico realizado nesta etapa de progndstico também considerou a UPH como
unidade de balanco, sendo definida como disponibilidade 75% da vazdo com 95% de
permanéncia (Qgs) no exutério do rio principal de cada UPH, conforme resolugcdo CERH
n°01, de 10 de julho de 2016.

As demandas consideradas para cada UPH foram definidas a partir dos seguintes usos:
abastecimento humano com atendimento de rede, abastecimento humano sem atendimento
de rede, industria, pecuaria e irrigacdo. As demandas totais, considerando-se os usos
citados, estdo apresentadas na Figura 8.11 para os quatro diferentes cenarios, sendo o
cenario atual considerado com ano base 2016 e outros trés cenarios futuros, analise de fim
de plano em 2040.
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Figura 8.11. Demandas totais (m®/s) para as UPHs do Estado do Amazonas para os quatro cenarios
analisados no prognéstico

De forma geral, a maior demanda total é aquela observada no cenario critico. A importancia
de cada UPH no Estado, em termos de demanda, segue distribuigbes muito semelhantes
aquelas apresentadas no capitulo de balancgo hidrico, no diagndstico, sendo a UPH Baixio
Negro aquela com as maiores demandas (30,8 m?/s no cenario critico), equivalente a 53%
das demandas totais no cenario critico.

O Quadro 8.26 apresenta o resultado do balango hidrico nas UPHs nos cenarios de
progndstico e os Indices de Criticidade (%). De forma geral, considerando-se a escala
espacial considerada no Plano, uma comparacgéo entre as demandas dos usos consuntivos
e as disponibilidades nas UPHs permite afirmar que o Estado possuira agua suficiente para
atender a todas as necessidades nos cenarios futuros. Contudo, conforme descrito no
diagnoéstico, € possivel que haja déficits hidricos localizados, quando areas urbanas e
atividades econémicas estiverem localizadas em regides préximas as nascentes dos cursos
d’agua.

No Quadro 8.26 ndo ha valor de demandas em algumas UPH. Isso decorre de uma
simplificacdo da metodologia utilizada, de forma que, ndo havendo sedes municipais em
algumas UPH, considerou-se que as demandas sao virtualmente nulas.
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Quadro 8.26. Balango Hidrico e indice de Criticidade para as UPHs do Estado do Amazonas no Prognéstico

Demanda Totais por Cenario (m?/s) Disponib. Balango nos Cenarios (m?/s) indice de Criticidade para os Cenarios
Regido Hidrografica UPH Cenario | Cenario Cenario | Cenario | 75% Q95 | Cenario | Cendrio Cenario | Cendrio | Cenario | Cenario Cenario | Cenario

Atual | Tendencial | Normativo | Critico (m3/s) Atual | Tendencial | Normativo | Critico | Atual | Tendencial | Normativo | Critico

2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040
Regigo de Manaus USZJQTS_ 2,53 4,40 4,55 4,95 200,77 198,24 196,36 196,22 195,82 | 1,26% 2,19% 2,27% 2,46%
Regigo de Manaus Ufft:fné 183,10 183,10 183,10 183,10 183,10

Baixo
Regido de Manaus Madeira- 0,37 0,60 0,61 0,67 6591,28 | 6590,91 6590,68 6590,67 6590,61 | 0,01% 0,01% 0,01% 0,01%
Sucunduri
Regido de Manaus EZ;% 16,52 25,84 24,80 30,78 11986,65 | 11970,13 | 11960,80 11961,85 | 11955,86 | 0,14% 0,22% 0,21% 0,26%
Rio Negro Jauaperi 242,47 242 47 242 47 242,47 242,47
Rio Negro M:grig 0,26 0,45 0,46 0,50 10346,96 | 10346,70 | 10346,51 10346,51 | 10346,47 | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Rio Negro Demini 185,26 185,26 185,26 185,26 185,26
Rio Negro Alto Negro 4274,02 | 4274,02 4274,02 4274,02 4274,02
Madeira ArBi[?li,l);(l)’]é 0,23 0,43 0,43 0,47 431,47 431,24 431,04 431,04 431,00 | 0,05% 0,10% 0,10% 0,11%
Madeira Aripuana 136,53 136,53 136,53 136,53 136,53
Madeira Roosevelt 89,56 89,56 89,56 89,56 89,56
Madeira M'\gziiicr)a 0,71 1,27 1,29 1,42 5074,32 | 5073,61 5073,05 5073,03 5072,90 | 0,01% 0,03% 0,03% 0,03%
Jurua Baixo Jurua | 0,13 0,22 0,22 0,24 1153,01 | 1152,88 1152,80 1152,80 | 1152,77 | 0,01% 0,02% 0,02% 0,02%
Jurua "\Jﬂfﬂig 0,02 0,02 0,03 0,02 550,61 550,59 550,59 550,58 550,59 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Jurua Tarauaca 0,06 0,12 0,11 0,13 122,56 122,49 122,44 122,44 122,43 | 0,05% 0,09% 0,09% 0,10%
Jurua Alto Jurua 0,23 0,40 0,40 0,44 298,82 298,60 298,42 298,42 298,38 0,08% 0,13% 0,14% 0,15%
Jurua Jurua Mirim | 0,06 0,11 0,10 0,12 137,81 137,75 137,70 137,70 137,69 | 0,04% 0,08% 0,08% 0,09%
Purus Baixo Purus | 0,16 0,28 0,29 0,31 3082,04 | 3081,88 | 3081,76 3081,75 | 3081,73 | 0,01% 0,01% 0,01% 0,01%
Purus Stbmedio | 0,05 0,06 0,06 0,07 | 236693 | 2366,88 | 2366,87 | 2366,87 | 2366,86 | 0,00% | 0,00% 0.00% | 0,00%
Purus Tapaua 295,08 295,08 295,08 295,08 295,08
Purus 'I\DASSJ: 0,55 1,03 1,04 1,15 959,23 958,68 958,20 958,20 958,09 | 0,06% 0,11% 0,11% 0,12%
Purus Alto Purus Il 0,04 0,07 0,07 0,08 503,63 503,59 503,56 503,56 503,56 0,01% 0,01% 0,01% 0,02%
Purus ltuxi 168,60 168,60 168,60 168,60 168,60
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Demanda Totais por Cenario (m?/s)

Balango nos Cenarios (m?/s)

indice de Criticidade para os Cenarios

Regido Hidrografica UPH Cenario | Cenario Cenario | Cendrio ?I:.Ss"/poo(;;bS Cenario | Cenario Cenario | Cenario | Cenario | Cenario Cenario | Cenario

Atual | Tendencial | Normativo | Critico (m®/s) Atual | Tendencial | Normativo | Critico | Atual | Tendencial | Normativo | Critico
2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040

Purus Rio Acre 0,24 0,48 0,46 0,52 47,68 47,45 47,21 47,23 47,16 0,50% 1,00% 0,96% 1,10%

Purus Alto Purus | 148,86 148,86 148,86 148,86 148,86

Alto Solimdes Jurua-Jutai | 0,11 0,13 0,13 0,15 3,10 2,98 2,96 2,96 2,95 3,66% 4,36% 4,32% 4,83%

Alto Solimdes Baixo Iga 4068,01 | 4068,01 4068,01 4068,01 4068,01

Alto Solimdes Jutai-Javari 0,42 0,77 0,77 0,84 350,98 350,56 350,21 350,21 350,14 0,12% 0,22% 0,22% 0,24%

Alto Solimdes Jutai 746,87 746,87 746,87 746,87 746,87

Alto Solimdes Solimbes 21373,00 | 21373,00 | 21373,00 | 21373,00 | 21373,00

Alto Solimdes Ituf 643,92 643,92 643,92 643,92 643,92

Alto Solimdes Curuca 401,49 401,49 401,49 401,49 401,49

Médio Solim&es/Japura T:;?J?a 2,26 378 3,93 4,23 | 31865 | 31640 | 314,87 314,72 | 31442 | 071% | 1,19% 1,23% | 1,33%

Médio Solimées/Japura | Purus-Jurua | 1,55 2,79 2,76 3,18 326,94 325,38 324,15 324,18 323,76 | 0,48% 0,85% 0,84% 0,97%

Médio Solimées/Japura | Japura-lgca 0,10 0,16 0,16 0,17 46,23 46,13 46,07 46,07 46,06 0,22% 0,34% 0,35% 0,37%

Médio Solimées/Japura le?)il);?é 0,06 0,10 0,10 0,11 8030,38 | 8030,32 | 8030,28 8030,28 | 8030,27 | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Médio Solimées/Japura | Alto Japura 5999,73 | 5999,73 5999,73 5999,73 5999,73

Careiro-Autazes M;Sfdr:' 1,46 2,56 2,66 284 | 35206 | 350,60 | 349,50 349,40 | 34921 | 041% | 0,73% 076% | 0,81%

Baixo Amazonas Trﬁ?tzemtgs' 0,10 0,18 0,18 020 | 207,97 | 207,87 | 207,79 207,79 | 207,77 | 0,05% | 0,09% 0,09% | 0,10%

Baixo Amazonas ﬁ;;éio'r: 1,93 3,23 3,32 3,60 1155,75 | 1153,82 | 1152,52 1152,43 | 1152,15 | 0,17% 0,28% 0,29% 0,31%

Baixo Amazonas Ta):I;cj)és 3256,56 | 3256,56 3256,56 3256,56 3256,56

Baixo Amazonas JEral.ui:za 1743,63 | 1743,63 1743,63 1743,63 1743,63

Baixo Amazonas Ui?lij:r?é 0,37 0,60 0,62 0,67 586,62 586,25 586,02 586,00 585,95 | 0,06% 0,10% 0,11% 0,11%

Baixo Amazonas Jatapu 244,27 24427 24427 244,27 244,27
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A Figura 8.12 apresenta os indices calculados para as diferentes UPH, onde se observa que
o maior indice de criticidade calculado foi 4,8%, para a UPH Jurua-Jutai no cenario critico
para 2040, devido a sua menor disponibilidade hidrica em comparagdo com as demais.
Contudo, sua disponibilidade ainda pode ser considerada excelente (<5%) frente aos usos
projetados.
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Figura 8.12. Valores de indice de Criticidade calculados para as UPH em diferentes cenarios de

desenvolvimento

Buscando-se realizar uma andlise em escala um pouco maior, calculou-se o indice de
Criticidade da secdo do corpo hidrico que foi considerada como local de langamento de
efluente de cada municipio, considerando-se, também como simplificacédo, que a retirada de
agua ocorre a partir deste ponto. O indice de criticidade para cada municipio para os
diferentes cenarios esta apresentado no Quadro 8.27.
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Quadro 8.27. Balango Hidrico e indice de Criticidade para os municipios com area dentro do Estado do Amazonas para os diferentes cenarios do prognéstico

Consumo total de agua (m*/s) indice de Criticidade (%)
Sede Regido Hidrografica UPH Qs (m'ls) Situaci Cenario Cenario Cenario R Cenario Cenario Cenario
at:Ital\jlaZg:rs Tendencial Normativo Critico a?:lt;azggfs Tendencial Normativo Critico

2040 2040 2040 2040 2040 2040
Alvaraes Médio Solimdes/Japura Purus-Jurua 28 0677 1,183 1,259 1325 | 319% | 557% | 593%  624% |
Amatura Alto Solimées Jutai-Javari 47,3 0,026 0,035 0,035 0,038 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Anama Careiro-Autazes Negro-Japura 12,6 0,078 0,127 0,132 0,140 0,8% 1,3% 1,4% 1,5%
Anori Purus Negro-Japura 36 0,053 0,093 0,093 0,102 1,9% 3.4% 3,4% 3,8%
Apui Madeira Baixo Aripuana 23 0,148 0,289 0,291 0,314 85% | 167% | 168% | 181% |
Atalaia do Norte Alto Solimdes Jutai-Javari 1.393,9 0,039 0,064 0,064 0,070 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Autazes Careiro-Autazes Madeira-Purus 378,6 0,231 0,413 0,421 0,454 0,1% 0,1% 0,1% 0,2%
Barcelos Rio Negro Médio Negro 12.076,8 0,111 0,192 0,197 0,212 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Barreirinha Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 1.320,2 0,142 0,225 0,224 0,249 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Benjamin Constant Alto Solimes Jutai-Javari 1.693,4 0,104 0,180 0,180 0,197 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Beruri Purus Baixo Purus 4.109,4 0,161 0,279 0,290 0,312 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Boa Vista do Ramos Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 1.311,7 0,071 0,126 0,125 0,139 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Boca do Acre Purus Rio Acre 262,1 0,236 0,475 0,455 0,522 0,1% 0,2% 0,2% 0,3%
Borba Madeira Baixo Madeira-Sucunduri | 7.529,2 0,238 0,368 0,378 0,410 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Caapiranga Careiro-Autazes Negro-Japura 3,8 0,045 0,078 0,079 0,087 1,6% 2,7% 2,8% 3,0%
Canutama Purus Médio Purus 1.018,9 0,186 0,334 0,344 0,372 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Carauari Jurud Baixo Jurua 736,5 0,102 0,164 0,164 0,183 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Careiro Careiro-Autazes Madeira-Purus 10,7 0,673 1,183 1,241 1,323 8,4% _
Careiro da Varzea Careiro-Autazes Madeira-Purus 94.356,2 0,485 0,849 0,886 0,944 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Coari Médio Solimdes/Japura Purus-Jurua 149,3 0,610 1,182 1,092 1,380 0,5% 1,1% 1,0% 1,2%
Codajas Médio Solimdes/Japura Negro-Japura 63.593,4 0,095 0,163 0,166 0,179 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Eirunepé Jurud Alto Jurua 370,7 0,165 0,290 0,297 0,322 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Envira Jurud Tarauaca 136,3 0,065 0,116 0,114 0,128 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Fonte Boa Médio Solimdes/Japura Jurug-Jutai 41.112,8 0,070 0,077 0,076 0,085 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
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Consumo total de agua (m*/s) indice de Criticidade (%)
Sede Regido Hidrografica UPH Qs (mls) Situagdo Cenériq Cenéri_o Cep?rio Situagdo Cenériq Cenéri_o Cep?rio
atual 2016 Tendencial Normativo Critico atual 2016 Tendencial Normativo Critico

2040 2040 2040 2040 2040 2040
Guajara Jurud Jurua Mirim 147,6 0,062 0,107 0,104 0,117 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Humaita Madeira Médio Madeira 5.753,6 0,334 0,583 0,598 0,650 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ipixuna Jurud Alto Jurua 215,1 0,063 0,108 0,107 0,117 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
Iranduba Careiro-Autazes Negro-Japura 704447 1,189 2,055 2,155 2,305 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Itacoatiara Manaus Uatumé&-Negro 110.009,3 0,936 1,591 1,627 1,784 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
[tamarati Jurud Médio Jurua 622,2 0,016 0,023 0,027 0,024 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Itapiranga Manaus Uatuma-Negro 14,8 0,079 0,128 0,132 0,142 0,7% 1,1% 1,2% 1,3%
Japura Médio Solimdes/Japura Baixo Japura 9.297,7 0,026 0,039 0,040 0,043 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Jurug Jurud Baixo Jurua 815,1 0,031 0,054 0,054 0,059 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Jutai Alto Solimées Jurug-Jutai 40.385,0 0,043 0,058 0,058 0,065 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Labrea Purus Médio Purus 896,3 0,364 0,701 0,691 0,773 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Manacapuru Careiro-Autazes Negro-Japura 70.091,3 0,798 1,269 1,306 1,419 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Managquiri Careiro-Autazes Madeira-Purus 1,7 0,070 0,115 0,114 0,124 5,5% 9,1% 9,0% 9,8%
Manaus Manaus Baixo Negro 15.982,2 16,469 25,761 24717 30,692 0,1% 0,2% 0,2% 0,3%
Manicoré Madeira Médio Madeira 6.505,1 0,372 0,691 0,694 0,766 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Maraa Médio Solimdes/Japura Baixo Japura 10.310,8 0,038 0,062 0,062 0,067 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Maués Baixo Amazonas Tapajoés-Madeira 548,6 0,377 0,668 0,687 0,743 0,1% 0,2% 0,2% 0,2%
Nhamunda Baixo Amazonas Trombetas-Uatuma 283,3 0,102 0,183 0,184 0,201 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
Nova Olinda do Norte Madeira Baixo Madeira-Sucunduri | 7.688,4 0,133 0,234 0,237 0,260 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Novo Airdo Rio Negro Baixo Negro 9,5 0,052 0,082 0,081 0,090 0,7% 1,1% 1,1% 1,3%
Novo Aripuana Madeira Baixo Aripuana 575,3 0,081 0,143 0,140 0,158 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Parintins Baixo Amazonas Tapajoés-Madeira 111.322,0 1,267 2,078 2,152 2,321 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Pauini Purus Alto Purus Il 557,6 0,043 0,071 0,072 0,076 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Presidente Figueiredo Manaus Uatuma-Negro 18,5 0,788 1,413 1,459 1,595 5,7%
Rio Preto da Eva Manaus Uatuma-Negro 15,7 0,666 1,172 1,231 1,313 5,7% 9,9%
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Consumo total de agua (m*/s) indice de Criticidade (%)

Sede Regido Hidrografica UPH Qs (m'ls) Situagdo Cenériq Cenéri_o Cep?rio Situagdo Cenériq Cenéri_o Cep?rio

atual 2016 Tendencial Normativo Critico atual 2016 Tendencial Normativo Critico
2040 2040 2040 2040 2040 2040
Santa Isabel do Rio Negro Rio Negro Médio Negro 9.081,9 0,043 0,067 0,067 0,071 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Santo Antonio do Iga Alto Solimées Japura-lca 37.410,9 0,055 0,077 0,079 0,083 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Sé&o Gabriel da Cachoeira Rio Negro Médio Negro 5.698,7 0,110 0,193 0,193 0,213 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Sé&o Paulo de Olivenga Alto Solimdes Jutai-Javari 31.097,6 0,089 0,148 0,149 0,160 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Sé&o Sebastido do Uatuma Baixo Amazonas Baixo Uatuma 792,7 0,077 0,122 0,124 0,136 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Silves Manaus Uatumé&-Negro 14,0 0,062 0,101 0,103 0,112 0,6% 1,0% 1,0% 1,1%
Tabatinga Alto Solimées Jutai-Javari 28.497,3 0,160 0,340 0,340 0,376 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Tapaua Purus Submédio Purus 2.952,3 0,048 0,064 0,063 0,071 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Tefé Médio Solimdes/Japura Purus-Jurua 203,4 0,232 0,362 0,351 0,408 0,2% 0,2% 0,2% 0,3%
Tonantins Alto Solimées Japura-lca 39.168,7 0,046 0,081 0,081 0,090 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Uarini Médio Solimdes/Japura Purus-Jurua 121 0,035 0,060 0,060 0,067 0,4% 0,7% 0,7% 0,7%
Urucara Baixo Amazonas Baixo Uatuméa 792,7 0,291 0,476 0,496 0,533 0,0% 0,1% 0,1% 0,1%
Urucurituba Baixo Amazonas Tapajés-Madeira 110.201,6 0,077 0,137 0,137 0,152 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Legenda conforme indice (%):

<5,0% Situagdo Excelente
5,0a10% Situagédo Confortavel

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM

Situagdo Preocupante
Situagdo Critica

Situagdo Muito Critica

426

@



1572-R-PLA-DIA-02-00

Sy, GOVERNO DO ESTADO DO

3 %! AMAZONAS SEMA g asiente

Enfim, verificou-se que todas as UPHs podem ser classificadas em situacao excelente,
sendo necessaria pouca ou henhuma atividade de gerenciamento em termos de quantidade
de agua.

No entanto, ao aumentar a escala de analise para os municipios, verificou-se que os
municipios , Careiro e Presidente Figueiredo, que no cenario atual encontram-se na situagéo
confortavel, poderdo passar para a situagdo preocupante nos trés cenarios futuros
analisados com horizonte em 2040. Manaquiri, que se encontrava em situagao confortavel,
segue com a mesma classificagao, conforme indice de criticidade, assim como Rio Preto da
Eva, que numericamente passaria de confortavel para uma situagdo preocupante em 2040
nos cenarios normativo e critico.

Ja o municipio que havia apresentado o pior indice no diagndstico, Alvardes, passaria da
situacgao critica para uma situagdo muito critica. No entanto, ressalta-se novamente que este
municipio esta préximo ao rio Solimdes e ao rio Caicara e, conforme justificado na descri¢ao
da metodologia aplicada no diagnéstico, fez-se o balango com o rio Caigara, que possui uma
disponibilidade hidrica muito aquém daquela do rio Solimdes. Assim, ndo se esta
considerando todo o volume de agua disponivel na foz do rio Caigara devido ao remanso do
rio Solimdes, creditando-se as situagdes identificadas no prognoéstico como muito criticas
quanto a exploragao do rio Caigcara as limitagdes das metodologias usualmente aplicadas
em estudos como este.

8.4 AVAI,IAQAO DAS CONDIGOES DE QUALIDADE DA AGUA NOS
CENARIOS FORMULADOS E IDENTIFICAGAO DE CONFLITOS
POTENCIAIS

Nesta etapa de progndstico, foram estudadas as condi¢des de qualidade de agua nos
principais rios do Estado do Amazonas que recebem os efluentes dos municipios com a
mesma metodologia utilizada no diagnéstico, a partir do calculo do Indicador de Poluigédo
Organica - IPO.

Foram estudados quatro cenarios: cenario atual (com ano base 2016) e cenarios futuros
com horizonte de planejamento em 2040, sendo estes os cenarios normativo, tendencial e
critico. Dessa forma, a partir das caracteristicas de cada cenario descritas anteriormente,
foram definidos os paradmetros de concentracdo de DBO do efluente, DBO maxima
admissivel no rio, demandas, vazdes de referéncia, etc.

Basicamente, as concentracbes de DBO do efluente organico doméstico foram
consideradas as mesmas do cenario atual, provenientes do Atlas de Esgoto da ANA. Assim,
a concentragdo de esgoto final do efluente foi estimada a partir da aplicagdo de uma
equagao simples de mistura considerando efluente doméstico com sua DBO caracteristica e
efluente industrial com 200 mg DBOI/L.

Apenas no cenario normativo considerou-se uma eficiéncia de remocgao de DBO igual a
60%, tendo-se desconsiderado a possibilidade de remover DBO nos demais cenarios (atual,
tendencial e critico).

No Estado do Amazonas, um percentual muito significativo de sua area é composto por
Unidades de Conservagao de Protegao Integral e por terras indigenas. De acordo com a
legislagao, rios que passam por Unidades de Conservagao de Protegéo Integral sdo Classe
Especial e rios que passam por terras indigenas sédo Classe |. Assim, no cenario normativo,
considerou-se como DBO admissivel 3 mg/L, equivalente a Classe | da resolugago CONAMA
357/2005. Nos demais cenarios, considerou-se que a DBO admissivel € 5 mg/L, equivalente
a Classe Il.
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Por fim, para o calculo da vazdo do efluente doméstico, considerou-se para todos os
cenarios a mesma taxa de retorno apresentada no Atlas de Esgoto da ANA para 2013, para
cada municipio, sendo esta a relacdo entre a vazao do efluente doméstico e a demanda
para abastecimento humano (com e sem atendimento da rede, sem distingdo). O Quadro
6.24 “Faixas de Indicadores de Poluicao Organica e suas Classificagdes”, mostrado no
capitulo de diagnéstico, apresenta as faixas do IPO e suas classificagbes.

O Quadro 8.28 apresenta valores de IPO calculados por sede municipal para os diferentes
cenarios estudados, sendo estes o cenario atual e cenarios futuros com horizonte em 2040.
Os valores de IPO representam a capacidade de assimilagdo de carga organica dos rios
principais que recebem as cargas organicas dos municipios, considerando-se a
disponibilidade no trecho do rio préoximo a sede municipal.
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Quadro 8.28. Prognostico: Indicadores de Poluigdo Organica — IPO para os cursos hidricos nas segdes préoximas a sede municipal

Vazao Efluente de Esgoto (m¥s) Disponibilidade Consumo total de agua (m%s) Concentragdo de DBO da mistura (mg/L) indice de Poluigao Orgénica (IPO)
Ll L Cenario Cenérig Cenéri'o Cer,\?rio I-::Il::a(;;ol;a)l Cenario Cenérig Cenéri'o Cer)'?'\rio Cenario Cenérig Cenér!o Cer)'?'\rio Cenario Cenérig Cenério Cer,\?rio
Atual Tendencial | Normativo Critico Atual | Tendencial | Normativo | Critico Atual | Tendencial | Normativo | Critico Atual | Tendencial | Normativo | Critico

2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040
Médio Solimdes/Japura Purus-Jurua 0,01 0,02 0,02 0,02 2,8 0,68 1,18 1,26 1,32 3,69 4,57 3,22 47 1,49 2,24 1,72
Alto Solimdes Jutai-Javari 0,01 0,01 0,01 0,01 473 0,03 0,04 0,04 0,04 2,07 2,10 2,04 2,10 0,02 0,03 0,04 0,03
Careiro-Autazes Negro-Japura 0,01 0,01 0,01 0,01 12,6 0,08 0,13 0,13 0,14 2,27 2,36 2,14 2,38 0,09 0,12 0,14 0,13
Purus Negro-Japura 0,02 0,03 0,03 0,03 3,6 0,05 0,09 0,09 0,10 4,01 5,50 3,39 5,85 - 1,21 1,45 1,34
Madeira Baixo Aripuana 0,02 0,03 0,04 0,04 2,3 0,15 0,29 0,29 0,31 523 6,89 4,38 7,16 117 1,90 2,81 2,03
Alto Solimdes Jutai-Javari 0,02 0,03 0,03 0,04 1.393,9 0,04 0,06 0,06 0,07 2,00 2,01 2,00 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Careiro-Autazes Madeira-Purus 0,02 0,04 0,04 0,04 378,6 0,23 0,41 0,42 0,45 2,02 2,04 2,02 2,04 0,01 0,01 0,02 0,01
Rio Negro Médio Negro 0,02 0,03 0,03 0,03 12.076,8 0,11 0,19 0,20 0,21 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 0,03 0,04 0,04 0,05 1.320,2 0,14 0,22 0,22 0,25 2,01 2,01 2,00 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Alto Solimdes Jutai-Javari 0,03 0,06 0,06 0,06 1.693,4 0,10 0,18 0,18 0,20 2,01 2,01 2,01 2,02 0,00 0,00 0,01 0,01
Purus Baixo Purus 0,02 0,04 0,03 0,04 4.109,4 0,16 0,28 0,29 0,31 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 0,01 0,02 0,02 0,03 1.311,7 0,07 0,13 0,12 0,14 2,00 2,01 2,00 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Purus Rio Acre 0,05 0,10 0,09 0,11 262,1 0,24 0,48 0,46 0,52 2,06 2,10 2,04 2,11 0,02 0,03 0,04 0,04
Madeira Baixo Madeira-Sucunduri 0,04 0,05 0,05 0,06 7.529,2 0,24 0,37 0,38 0,41 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Careiro-Autazes Negro-Japura 0,01 0,02 0,02 0,02 38 0,04 0,08 0,08 0,09 2,84 3,46 2,57 3,62 0,29 _
Purus Médio Purus 0,01 0,01 0,01 0,01 1.018,9 0,19 0,33 0,34 0,37 2,01 2,01 2,00 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Jurug Baixo Jurua 0,03 0,05 0,05 0,06 736,5 0,10 0,16 0,16 0,18 2,02 2,03 2,01 2,03 0,01 0,01 0,01 0,01
Careiro-Autazes Madeira-Purus 0,02 0,04 0,04 0,05 10,7 0,67 1,18 1,24 1,32 2,63 3,09 2,43 3,20 0,23 0,41 0,49 0,46
Careiro-Autazes Madeira-Purus 0,00 0,01 0,00 0,01 94.356,2 0,49 0,85 0,89 0,94 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Médio Solimdes/Japura Purus-Jurua 0,28 0,59 0,50 0,70 149,3 0,61 1,18 1,09 1,38 2,48 2,95 2,33 3,13 0,16 0,32 0,34 0,38
Médio Solimdes/Japura Negro-Japura 0,02 0,04 0,04 0,04 63.593,4 0,09 0,16 0,17 0,18 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Jurug Alto Jurud 0,03 0,06 0,06 0,07 370,7 0,16 0,29 0,30 0,32 2,04 2,07 2,03 2,08 0,01 0,02 0,03 0,03
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Vazdo Efluente de Esgoto (m®/s) Disponibilidade Consumo total de agua (m?s) Concentragdo de DBO da mistura (mg/L) indice de Poluigdo Organica (IPO)

RegidoHidrogratica LEH Cenario Cenérig Cena’ri_o Cer'@'rio "K:‘J;Ta(;?,t:)l Cenario Cena’ric_; Cena’ri_o Cer]a_’lrio Cenario Cena’ric_; Cenéri_o Cer]a_’lrio Cenario Cena’ric_; Cenér!o Cer'@'rio

Atual Tendencial | Normativo | Critico Atual | Tendencial | Normativo | Critico Atual | Tendencial | Normativo | Critico Atual | Tendencial | Normativo | Critico
2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040
Jurua Tarauaca 0,01 0,02 0,02 0,02 136,3 0,06 0,12 0,11 0,13 2,05 2,09 2,03 2,09 0,02 0,03 0,03 0,03
Médio Solim&es/Japura Jurug-Jutai 0,01 0,01 0,01 0,02 41.112,8 0,07 0,08 0,08 0,08 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Jurua Jurua Mirim 0,02 0,03 0,03 0,03 147,6 0,06 0,11 0,10 0,12 2,03 2,05 2,02 2,06 0,01 0,02 0,02 0,02
Madeira Médio Madeira 0,08 0,13 0,13 0,15 5.753,6 0,33 0,58 0,60 0,65 2,00 2,01 2,00 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Jurua Alto Jurua 0,02 0,03 0,03 0,03 2151 0,06 0,11 0,11 0,12 2,03 2,06 2,02 2,06 0,01 0,02 0,02 0,02
Careiro-Autazes Negro-Japura 0,05 0,08 0,07 0,09 70.444,7 1,19 2,05 2,16 2,31 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Manaus Uatuma-Negro 0,14 0,22 0,21 0,26 110.009,3 0,94 1,59 1,63 1,78 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Jurua Médio Jurua 0,01 0,01 0,01 0,01 622,2 0,02 0,02 0,03 0,02 2,00 2,01 2,00 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Manaus Uatuma-Negro 0,01 0,02 0,01 0,02 14,8 0,08 0,13 0,13 0,14 2,30 2,40 2,16 2,45 0,10 0,14 0,16 0,15
Médio Solimdes/Japura Baixo Japura 0,00 0,01 0,01 0,01 9.297,7 0,03 0,04 0,04 0,04 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Jurua Baixo Jurua 0,01 0,02 0,02 0,02 815,1 0,03 0,05 0,05 0,06 2,01 2,01 2,00 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Alto Solimes Jurua-Jutai 0,02 0,03 0,03 0,03 40.385,0 0,04 0,06 0,06 0,06 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Purus Médio Purus 0,04 0,07 0,07 0,08 896,3 0,36 0,70 0,69 0,77 2,02 2,03 2,01 2,04 0,01 0,01 0,01 0,01
Careiro-Autazes Negro-Japura 0,14 0,20 0,19 0,22 70.091,3 0,80 1,27 1,31 142 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Careiro-Autazes Madeira-Purus 0,01 0,02 0,02 0,02 1,7 0,07 0,11 0,11 0,12 5,03 6,81 3,89 7,15 1,07 1,75 2,07 1,88
Manaus Baixo Negro 6,15 11,27 9,98 13,68 15.982,2 16,47 25,76 24,72 30,69 2,10 2,17 2,06 2,20 0,03 0,06 0,06 0,07
Madeira Médio Madeira 0,05 0,08 0,08 0,09 6.505,1 0,37 0,69 0,69 0,77 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Médio Solim&es/Japura Baixo Japura 0,01 0,02 0,02 0,02 10.310,8 0,04 0,06 0,06 0,07 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 0,04 0,08 0,08 0,09 548,6 0,38 0,67 0,69 0,74 2,02 2,04 2,02 2,05 0,01 0,01 0,02 0,02
Baixo Amazonas Trombetas-Uatuma 0,01 0,01 0,01 0,02 283,3 0,10 0,18 0,18 0,20 2,01 2,02 2,01 2,02 0,00 0,01 0,01 0,01
Madeira Baixo Madeira-Sucunduri 0,03 0,06 0,06 0,06 7.688,4 0,13 0,23 0,24 0,26 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Negro Baixo Negro 0,02 0,03 0,03 0,04 95 0,05 0,08 0,08 0,09 2,65 3,02 2,40 3,12 0,22 0,35 0,41 0,38
Madeira Baixo Aripuana 0,02 0,04 0,04 0,05 575,3 0,08 0,14 0,14 0,16 2,02 2,03 2,01 2,03 0,01 0,01 0,01 0,01
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Vazdo Efluente de Esgoto (m®/s) Disponibilidade Consumo total de agua (m?s) Concentragdo de DBO da mistura (mg/L) indice de Poluigdo Organica (IPO)
RegiaoHidrografica LEH Cenario Cenérit? Cena’ri_o Cel:@'rio T?J;ﬁ;?,t:)l Cenario Cena’ric_; Cena’ri_o Cer]a_’lrio Cenario Cena’ric_; Cenéri_o Cer]a_’lrio Cenario Cena’ric_; Cenér!o Cel:@'rio
Atual Tendencial | Normativo | Critico Atual | Tendencial | Normativo | Critico Atual | Tendencial | Normativo | Critico Atual | Tendencial | Normativo | Critico

2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040 2016 2040 2040 2040
Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 0,14 0,19 0,18 0,21 111.322,0 1,27 2,08 2,15 2,32 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Purus Alto Purus Il 0,02 0,04 0,04 0,04 557,6 0,04 0,07 0,07 0,08 2,01 2,02 2,01 2,02 0,00 0,01 0,01 0,01

Manaus Uatuma-Negro 0,07 0,15 0,13 0,18 18,5 0,79 1,41 1,46 1,59 2,83 3,67 2,59 3,96 0,29 _
Manaus Uatuma-Negro 0,04 0,07 0,06 0,07 15,7 0,67 1,17 1,23 1,31 2,60 3,06 241 3,18 0,21 0,39 0,46 0,43
Rio Negro Médio Negro 0,02 0,03 0,03 0,03 9.081,9 0,04 0,07 0,07 0,07 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alto Solimées Japura-l¢a 0,02 0,02 0,03 0,03 37.410,9 0,05 0,08 0,08 0,08 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rio Negro Médio Negro 0,05 0,08 0,08 0,09 5.698,7 0,11 0,19 0,19 0,21 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Alto Solimées Jutai-Javari 0,02 0,04 0,04 0,04 31.097,6 0,09 0,15 0,15 0,16 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Baixo Amazonas Baixo Uatuma 0,02 0,02 0,02 0,02 792,7 0,08 0,12 0,12 0,14 2,01 2,01 2,00 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Manaus Uatuma-Negro 0,01 0,01 0,01 0,01 14,0 0,06 0,10 0,10 0,11 2,20 2,27 2,11 2,30 0,07 0,09 0,11 0,10
Alto Solimes Jutai-Javari 0,07 0,14 0,14 0,16 284973 0,16 0,34 0,34 0,38 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Purus Submédio Purus 0,01 0,02 0,02 0,02 2.952,3 0,05 0,06 0,06 0,07 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Médio Solimdes/Japura Purus-Jurua 0,13 0,21 0,20 0,23 203,4 0,23 0,36 0,35 0,41 2,16 2,25 2,09 2,28 0,05 0,08 0,10 0,09
Alto Solimées Japura-l¢a 0,01 0,02 0,02 0,03 39.168,7 0,05 0,08 0,08 0,09 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Médio Solim&es/Japura Purus-Jurua 0,01 0,02 0,02 0,02 12,1 0,03 0,06 0,06 0,07 2,36 2,63 2,25 2,70 0,12 0,21 0,25 0,24
Baixo Amazonas Baixo Uatuma 0,02 0,02 0,02 0,03 792,7 0,29 0,48 0,50 0,53 2,01 2,01 2,00 2,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Baixo Amazonas Tapajos-Madeira 0,02 0,03 0,03 0,04 110.201,6 0,08 0,14 0,14 0,15 2,00 2,00 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Como os rios principais possuem vazodes de referéncia (Qgs) elevadas, quando comparados
com as vazoes do efluente de esgoto, observou-se que ndo & necessario, na maioria dos
casos, realizar estudos de autodepuragao, pois logo apds a mistura a concentragdo de DBO
retorna a 2 mg/L, tendo-se considerado este valor para a concentracao de DBO natural dos
rios.

Tanto no cenario atual quanto nos cenarios futuros estudados, com horizonte em 2040, a
maioria dos rios que recebem os efluentes dos municipios apresentam IPO 6timo, ou seja,
inferior a 0,5. Isso ocorre devido ao rio receptor do efluente de esgoto ter vazéo suficiente
para diluir a carga organica produzida pelo municipio.

No cenario atual, foram identificados apenas dois municipios com IPO bom (Alvaraes e
Anori) e dois municipios com IPO razoavel (Apui e Manaquiri). Nos cenarios futuros, os
valores de IPO se mostraram mais elevados, em virtude do aumento da carga orgénica a
ser langada nos rios. Assim, em virtude disso, os municipios Alvaraes e Anori que tinham
IPO bom passaram a ter IPO razoavel, enquanto que os municipios Apui e Manaquiri
mantiveram a mesma classificacao.

Ja os municipios Caapiranga e Presidente Figueiredo passaram a ter IPO bom nos cenarios
futuros. O cenario que apresentou os maiores valores de IPO foi o cenario normativo. Por
mais que se tenha considerado uma eficiéncia de remogéo de DBO igual a 60%, em virtude
de se ter reduzido a concentragédo de DBO maxima admissivel de 5 para 3 mg/L, os valores
de IPO ficaram mais elevados.

No entanto, em alguns casos, tal como explicado no diagndstico, a menor capacidade de
assimilagéo da carga organica pelo rio receptor do efluente organico ocorre em um trecho
reduzido, pois logo a jusante ha a confluéncia entre o corpo hidrico receptor e outro rio.

Assim, a partir da metodologia proposta, conclui-se que os rios principais do Estado do
Amazonas, considerando-se a escala de andlise proposta, seguem possuindo o6tima
capacidade de assimilagdo da carga organica. Alguns casos especificos, comentados,
possuem razoavel ou boa capacidade de assimilagdo. Contudo, isso ocorre apenas ao longo
de trechos relativamente curtos, até que um afluente eleve a vazdo de dissolugdo do
efluente ou até que o trecho analisado chegue em um rio com maior capacidade de
assimilacédo da carga organica.

Novamente, essa metodologia n&o consegue avaliar casos de poluigdo pontual que ocorrem
nos igarapés, que € um problema bastante recorrente em diversos municipios no Estado,
como, por exemplo, na regido metropolitana de Manaus. Esses problemas devem ser
avaliados em estudos especificos com campanhas de monitoramento continuo de
parametros de qualidade de agua.

8.5 NECESSIDADES E ALTERNATIVAS DE PREVENGAO OU MITIGAGAO
DAS SITUAGOES CRITICAS IDENTIFICADAS

As avaliagbes efetuadas ao longo dos estudos hidrolégicos, que envolveram as condi¢des
de qualidade e de quantidade da agua mostraram, como era de se esperar, que nao existe
nenhum comprometimento significativo, pelo menos detectavel na escala de trabalho do
Plano Estadual, tanto em termos de disponibilidade hidrica, quanto em termos de qualidade.
Das visitas técnicas realizadas nos municipios, restou a avaliagdo de problemas sérios
pontuais quanto a reduzida rede de coleta de esgotos existente, a absoluta falta de
tratamento e os problemas nos sistemas de coleta, tratamento e distribuicdo de agua para
abastecimento publico. Da mesma forma quanto a disposicao final de residuos sélidos, fato
identificado e avaliado no Plano Estadual de Residuos Sélidos.

MAGNA
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Na maior parte dos municipios visitados, existem a¢des timidas de educacdo ambiental nas
escolas, voltadas principalmente a residuos solidos.

O municipio de Humaita possui um programa de recuperagao de nascentes que, segundo
informado, encontra-se paralisado por falta de pessoal.

No municipio de Manaus, foram identificadas inUmeras situagbes e estudos desenvolvidos
que mostram situac¢des de progressiva degradagdo dos rios Tarum&-Agcu e Puraquequara,
devido a desordenada ocupagdo das margens (em areas de preservagao permanente),
langamento de residuos urbanos e esgotos, desmatamento e desenvolvimento de processos
erosivos com consequente assoreamento.

Na proxima etapa do processo de desenvolvimento do PERH/AM (Meta Il - Diretrizes,
Programas e Metas do PERH/AM) serao apresentadas e discutidas possiveis intervengoes,
compativeis com os objetivos e metas de um Plano Estadual, no sentido de abordar as
situacgdes identificadas.

8.6 DEFINIGAO DO CENARIO DE REFERENCIA DO PERH/AM

A definicdo do cenario de referéncia para o PERH/AM esta vinculada ao enquadramento
(Resolugdo CONAMA 357/2005) a ser proposto para os rios de dominio do Estado e a
possivel proposicdo ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos, de enquadramento a ser
adotado para os rios de dominio da Unido, conforme a dominialidade definida na
Constituicao Federal (artigos 20 e 26).

Discussbes académicas e técnicas tem questionado a aplicabilidade da Resolugao
CONAMA aos cursos de agua do Amazonas, face as suas caracteristicas qualitativas
naturais que confrontam os limites das classes de enquadramento estabelecidas na
Resolugdo, notadamente os limites de pH.

A definicao de uma proposta de enquadramento deve necessariamente estar baseada em
uma vazado de referéncia, vazdo na qual os padrbées de qualidade estabelecidos na
Resolugdo CONAMA para as classes de uso da agua devem ser atendidos.

Além do enquadramento, a vazao de referéncia sera utilizada na instrugdo dos processos de
solicitacdo de outorgas pelo uso da agua e para a emissao de licengas ambientas.

Nos estudos hidroldgicos elaborados no ambito deste diagnédstico, a vazdo de referéncia
adotada foi a Qgs, isto €, a vazao que devera ser igualada ou superada em pelo menos 95%
do tempo.

A proposta de enquadramento serd objeto da Meta Ill do processo de elaboracdo do
PERH/AM.
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9 PLANOS E PROGRAMAS RELACIONADOS AOS RECURSOS
HIDRICOS

9.1 PLANOS DE MANEJO DAS UNIDADES DE CONSERVAGAO (UCS)

A gestdo de uma Unidade de Conservagao (UC) pressupde recursos humanos e financeiros
adequados, estrutura basica, como sede, vigilancia, equipamento de emergéncia e
comunicacgao, e locais delimitados para pesquisa, visitagdo, uso comunitario e produtivo.
Além disso, é essencial que a gestdo esteja baseada num plano de manejo aprovado, e
pautada na existéncia de um conselho gestor formal e atuante60.

O principal instrumento de gestdo para todas as categorias de UCs é o plano de manejo
(SNUC, 2000). Trata-se do documento técnico mediante o qual, com fundamento nos
objetivos gerais de uma UC, é estabelecido o seu zoneamento e as normas que devem
orientar o0 manejo dos recursos naturais € 0 uso da area, inclusive a implantacao das
estruturas fisicas necessarias a gestao da Unidade.

Conforme apresentado no Tomo |, ltem Identificagdo de Areas com Restricdo de Uso
Visando a Protecdo de Recursos Hidricos deste Relatério, o Estado do Amazonas possui
108 Unidades de Conservacéo.

Algumas destas UCs foram criadas, dentre outros objetivos, para protegcdo/conservagao dos
recursos hidricos existentes em seu interior e entorno, fato que torna estas areas legalmente
protegidas de extrema importancia no contexto do presente Plano Estadual de Recursos
Hidricos. Exemplo nesse sentido € o Parque Nacional Campos Amazonicos, a Estacao
Ecoldgica Juami-Japura, o Parque Nacional de Anavilhanas, a Reserva Extrativista (Resex)
do Lago do Capana Grande.

No Quadro 9.1 estdo relacionados os Planos de Manejo das UCs de ambito federal e
estadual as quais possuem alguma interface com a gestao dos recursos hidricos.

% VERISSIMO, Adalberto et al. (org). Areas Protegidas na Amazénia brasileira : avancos e desafios . Belém : Imazon ; Sdo Paulo : Instituto Socioambiental, 2011.
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Quadro 9.1: Relagédo de Planos de Manejos existentes cujas Unidades de Conservacao possuem interface com a gestao dos recursos hidricos

Jurisdigao

Federal

Nome UC

Parque Nacional do Jau

Parque Nacional do Juruena

Parque Nacional da Amazonia

Parque Nacional Campos Amazdnicos

Reserva Biologica de Uatuma

Floresta Nacional Tefé

Reserva Extrativista Rio Unini

Estagéo Ecologica de Juami-Japura

Floresta Nacional do Amana

Floresta Nacional de Humaita

Floresta Nacional Mapia-Inauini

Parque Nacional da Serra da Mocidade

Parque Nacional de Anavilhanas

Reserva Extrativista do Lago do Capana
Grande

Reserva Extrativista Médio Jurua

Reserva Extrativista Rio Jutai

Floresta Nacional Purus
Reserva Bioldgica do Abufari

Reserva Extrativista Baixo Jurua

Reserva Extrativista Auati-Parana

Reserva Extrativista Arapixi

Fonte: ICMBio/MMA e SEMA/AM. Acesso em: 29.06.2018.

Estadual

Nome UC

APA Caverna do Maroaga

Floresta Estadual Canutama

Floresta Estadual de Apui

Floresta Estadual de Manicoré

Floresta Estadual de Maués

Floresta Estadual de Tapaua

Floresta Estadual do Aripuana

Floresta Estadual do Sucunduri

Parque Estadual do Guariba

Parque Estadual do Matupiri

Parque Estadual do Rio Negro - Setor
Norte

Parque Estadual do Rio Negro - Setor Sul

Parque Estadual do Sucunduri

Parque Estadual Sumauma

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Aripuana

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Bararati

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Cujubim

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
de Uacari

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Juma

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Matupiri

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Rio Amapa
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
do Uatuma

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM

Nome UC

Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Igapo-Acu
Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Rio Madeira

Jurisdigcao

Reserva Extrativista Canutama

Reserva Extrativista Catua Ipixuna

Reserva Extrativista do Guariba

Reserva Extrativista do Rio Gregdrio

Estadual
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9.2 PLANO ESTADUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

O Plano Estadual de Residuos Sdlidos do Estado do Amazonas é um instrumento da
Politica Nacional de Residuos Sélidos estabelecido pela Lei Federal n° 12.305/2010, que
permite ao Estado o conhecimento do panorama atual da situacdo dos residuos sélidos, a
partir do qual séo definidas as diretrizes, estratégias, metas imediatas e de curto, médio e
longo prazo necessarias para a gestao adequada dos residuos solidos.

O PERS-AM aponta para um horizonte de planejamento de 20 anos prevendo-se sua
revisdo no minimo a cada 04 anos. Concluido em setembro de 2017, foi elaborado com
recursos do Edital de Chamada Publica da Secretaria de Recursos Hidricos e Ambientes
Urbanos (SHRU) do Ministério do Meio Ambiente (MMA) n® 001/2011, que resultou no
Convénio n°® 766762/2011 celebrado entre o Governo do Estado do Amazonas e o MMA.

Este Plano apresenta o diagnodstico da gestdo dos residuos solidos no Estado e propde
acbes que visam a melhor geréncia desta tematica e a sustentabilidade financeira do
sistema.

9.3 PLANO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

O Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecido pela Lei n® 9.433/97, é um
dos instrumentos que orienta a gestao das aguas no Brasil. O conjunto de diretrizes, metas
e programas que constituem o PNRH foi construido em amplo processo de mobilizagéo e
participacdo social. O documento final foi aprovado pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH) em 30 de janeiro de 2006.

Na caracterizacdo dos recursos hidricos regionais destaca-se o Caderno Regional da
Regidao Hidrografica Amazbnica. Este documento teve por base os estudos regionais
desenvolvidos por consultoria especializada, contratados para subsidiar a elaboragdo do
PNRH.

9.4 PLANO AMBIENTAL DO ESTADO DO AMAZONAS

O Plano Ambiental do Estado do Amazonas é o documento de sintese da politica e das
diretrizes relativas ao meio ambiente no Estado, tendo sido elaborado para o horizonte 1996
a 1999.

Tem como objetivo orientar as a¢gdes governamentais e da coletividade, no sentido de que o
desenvolvimento socioecondmico se realize de forma associada a utilizagao equilibrada dos
recursos naturais. Os principios, objetivos e instrumentos da politica estadual de meio
ambiente encontram-se estabelecidos na Constituicdo do Estado e estao
reproduzidas no Plano.

Apresenta diretrizes nas areas de Unidades de Conservagdo, zoneamento ecoldgico-
econdmico, licenciamento ambiental, monitoramento, fiscalizagao, educagédo ambiental, e
para outros temas considerados relevantes para a formulacdo de programas e atividades
destinados a implementar os objetivos do Plano.

9.5 PLANO DIRETOR DE DRENAGEM URBANA DE MANAUS

O Plano Diretor de Drenagem Urbana de Manaus, objeto do Contrato n°® 015/2011, firmado
entre o Municipio de Manaus, por intermédio da Secretaria Municipal de Infraestrutura -
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SEMINF, e a Concremat Engenharia e Tecnologia S. A., teve como finalidades principais,
entre outras: 1) a definicdo de diretrizes institucionais visando estabelecer condigbes de
sustentabilidade para as politicas de drenagem urbana; 2) a caracterizagao das condigdes
de funcionamento hidraulico das tubulagdes, galerias, canais a céu aberto, canais naturais,
dispositivos de captacdo e conexdo entre redes e de dissipacédo de energia, bueiros e
pontes; e 3) as proposicoes, em nivel de gestdo, de obras de curto, médio e longo prazos
necessarias ao equacionamento dos problemas encontrados na drenagem urbana de
Manaus.

9.6 POLITICAS

9.6.1 Politica Florestal do Estado do Amazonas

No contexto do Programa Piloto para a Protecao das Florestas Tropicais no Brasil (PPG7), a
Cooperagao alema, através do KfW (Cooperagéo Financeira Alema) e da GIZ (Cooperagao
Técnica Internacional), apoiou varios projetos no Estado do Amazonas. Dos projetos que
mais envolveram a participagdo do Governo Estadual do Amazonas, destacam-se o
Subprograma de Politicas de Recursos Naturais (SPRN), o Programa Areas Protegidas na
Amazobnia (ARPA), e os Projetos Corredores Ecologicos e ProVarzea.

Com o objetivo de dar continuidade a esta parceria bem sucedida, o Kf\W e o Governo do
Estado do Amazonas iniciaram, em 2007, a preparagao de um novo Projeto de Cooperagao
Financeira no ambito da Cooperacgao Brasil / Alemanha para a Protecao e o Uso Sustentavel
das Florestas.

Assim, em 2009 a Secretaria de Estado do Meio Ambiente - SEMA concentrou esforgos na
elaboragao do Projeto Prevengdo e Combate ao Desmatamento e Conservagao da Floresta
Tropical no Estado do Amazonas (PROFLORAM), com objetivo de contribuir para
prevencao, o combate e a redugcao do desmatamento. Como area de interveng¢ao do Projeto
foram definidas as regides Sul, Sudeste e Baixo Amazonas do Estado, abrangendo os
municipios de Boca do Acre, Labrea, Canutama, Humaita, Manicoré, Nova Aripuana, Apui,
Maués, Boa Vista do Ramos, Barreirinha, Parintins e Nhamunda.

A area escolhida esta na linha de frente dos municipios que sofrem elevado grau de
antropizacdo e desmatamento, contrapondo-se geograficamente ao “Arco de
Desmatamento” formado pelo avango das fronteiras madeireira e agropecuaria, oriundas
dos estados do Para, Mato Grosso, Rondénia e Acre. Essa regido conhece problemas
sociais e ambientais de grande envergadura, como apropriagao privada de terras publicas,
exploragdo madeireira ilegal, grilagem de terras, desmatamento e queimadas, agravamento
da pobreza rural, expulsao das populagdes tradicionais e pressao sobre as terras indigenas.

O periodo de execugao do projeto, inicialmente previsto por quatro anos, se estendera até
final de 2018, com dotagdo orgamentaria oriunda da Cooperagao Financeira Alema e do
Estado do Amazonas.

Para o cumprimento de suas metas, o projeto se estrutura segundo os seguintes
componentes:

|. Fortalecimento da Gestido Ambiental;

II. Ordenamento Territorial e Regularizagdo Ambiental e Fundiaria;

[ll. Coordenagao, Monitoramento e Avaliagao do Projeto.
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10 ASPECTOS INSTITUCIONAIS E LEGAIS

O atendimento a multiplas finalidades de uso das aguas, nem sempre compativeis entre si;
0 aumento da demanda por conta do crescimento populacional; a variabilidade no tempo e
no espacgo, podendo ocorrer periodos de déficit ou superavit ou ainda regides com caréncias
de recursos; a mobilidade entre regides, incorporando as caracteristicas de qualidade das
areas atravessadas, impuseram a necessidade de implantacdo de mecanismos de
gerenciamento por parte das entidades que detém a titularidade das aguas. No caso
brasileiro, todas as aguas sdo de dominio dos Estados ou da Unido, cabendo a esses a
regulamentagdo do seu uso. Portanto, o gerenciamento compreende o conjunto de agdes
governamentais destinadas a regular o uso e a destinagado dos recursos hidricos, de acordo
com um plano especifico, e ainda a avaliar a conformidade da situacdo com os principios
doutrinarios estabelecidos.

Na esteira de todo o processo, existe uma cronologia de a¢des que deve ser precedida pelo
estabelecimento da politica para o setor. No caso, entende-se por politica um conjunto
consistente de principios doutrinarios que conformam as aspiragbes governamentais e da
comunidade, no que concerne a regulamentagdo ou modificagdo nos usos e destinagbes
dos recursos hidricos. Nessa ordem de precedéncia, a politica de recursos hidricos
encontra-se fixada nas Cartas Magnas da Unido e dos Estados, regulamentada por leis e
decretos subsequentes.

As acoes efetivas da politica sdo implementadas pela administragao dos recursos hidricos,
englobando o conjunto de organismos, agéncias e facilidades governamentais estabelecido
com o objetivo de propiciar os meios para a gestdo desses recursos.

Através da administragdo sao elaborados os planos de recursos hidricos, que correspondem
as acoes de aproveitamento e desenvolvimento das disponibilidades, em conformidade com
os principios doutrinarios e de acordo com os objetivos e metas estabelecidos.

A ordenacdo e o entendimento dessa cronologia (politica = modelo de gestdo =
administragdo = plano de recursos hidricos) sdo recentes na histéria brasileira. Ademais, a
implementacédo de ac¢des deve ser precedida pelo estabelecimento de um arcabouco legal
consistente, o que ocorreu somente a partir de 1990.

No aspecto da legislagédo, o Brasil apresentou um pioneirismo mundial ao promulgar o seu
Cédigo de Aguas em 1934. Mesmo contento definicdes sobre a titularidade das aguas e
preceitos sobre outorga e racionalizagdo para atendimento a multiplas finalidades, esse
documento legal ndo abordava os conceitos da moderna gestdo dos recursos hidricos,
naturalmente por ainda n&do estarem delineados, naquela ocasido, os problemas que
emergiram com o desenvolvimento tecnolégico ao longo do Século XX. A finalidade basica
do Coddigo de Aguas era a de permitir ao Poder Publico controlar e incentivar o
aproveitamento industrial das aguas, em particular, o uso racional da energia hidraulica.

Mesmo sendo uma Republica Federativa, a administracdo das aguas e as acgoes
governamentais sempre estiveram fortemente concentradas na Unido. Na medida em que
surgiam demandas, o Governo Federal criava 6rgaos setoriais para a resolugdo de
problemas especificos, sem uma visao integrada do conjunto de ag¢des. Cada setor usuario
formulava seu plano especifico, a exemplo do que ocorria no ambito da ELETROBRAS
(setor de energia elétrica), do Departamento Nacional de Obras e Saneamento/DNOS (setor
de saneamento e obras de defesa contra inundagdes) e da PORTOBRAS (setor de
navegacao fluvial).

A execugao de algumas das atribuicdes fixadas pelo Cédigo de Aguas, como a manutengéo
da rede hidrométrica nacional, era conduzida pelo Ministério da Agricultura, através do
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Servigo de Aguas. Posteriormente, com a criagdo do Departamento nacional de Aguas e
Energia Elétrica/DNAEE, vinculado ao Ministério das Minas e Energia, estava constituida
uma entidade que deveria promover a gestao integrada dos recursos hidricos em todo o
territorio nacional.

Alguns Estados da Federagao fundaram 6rgaos gestores proprios, como foram os casos do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sdo Paulo/DAEE-SP, e do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica de Minas Gerais/DAE-MG. Observa-se que todas essas entidades
traziam em suas siglas a atribuicao “energia elétrica”, destacando a evolugao que teve esse
setor usuario dos recursos hidricos, ndo somente pela énfase especifica dada no Cédigo de
Aguas, mas também pelo modelo brasileiro de geragdo de energia, calcado no potencial
hidraulico dos rios.

A partir de meados da década de 1970, iniciaram-se os movimentos internacionais sobre a
importancia da gestdo integrada dos recursos hidricos. O marco de partida pode ser
considerado as realizagbes da 22 Conferéncia Internacional de Direito e Administracdo de
Aguas (Caracas, Venezuela, 1976) e da Conferéncia Mundial Sobre a Agua (Mar Del Plata,
Argentina, 1977). Nesses encontros foi diagnosticado que, nos paises em desenvolvimento,
o principal problema na gestao dos recursos hidricos era o da coordenagdo em termos de
processo, mais do que o da organizagdo, em termos de estruturas. Essa constatagédo
moldou sensivelmente o comportamento de algumas entidades federais brasileiras no
periodo subsequente, resultando na constituicdo do CEEIBH - Comité Especial de Estudos
Integrados de Bacias Hidrograficas e de seus respectivos Comités Executivos, através da
Portaria Interministerial n® 90 - MME/MINTER, de 29.03.1978.

A implementagao efetiva de algumas recomendacdées do CEEIBH foi prejudicada em
decorréncia de impedimentos legais ou dificuldades operacionais, mesmo considerando a
participagao multi-setorial de diversas agéncias federais e estaduais. Para contornar esse
problema e agregar experiéncias de outros paises, organizou-se em Brasilia (1983), sob o
patrocinio do DNAEE, da Secretaria de meio Ambiente/SEMA, do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico/CNPqg e do CEEIBH, o Seminario Internacional de
Gestao de Recursos Hidricos. Na sequéncia, entre os anos de 1984 e 1986, foram
realizados 05 seminarios, denominados Encontro Nacional de Orgéos Gestores de
Recursos Hidricos. De todos esses seminarios, agregando a experiéncia de paises
europeus e, principalmente, as demandas por uma adequada estruturagcdo do setor de
recursos hidricos que comegavam a surgir entre as entidades nacionais, iniciou-se a
formulagdo de ideias como a taxagédo pelo uso da agua e a gestdo integrada por bacias
hidrograficas.

Considerando esses resultados e o fato de estar em curso, naquela ocasido, os trabalhos da
Assembleia Nacional Constituinte, que poderia apresentar importantes revisdes nos textos
legais relacionados aos recursos hidricos, o Ministério das Minas e Energia instituiu, através
da Portaria MME-661/86, de 05.06.1986, o Grupo de Trabalho encarregado da formulagao
do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

As discussoes sobre o tema ganharam corpo ao tempo de a nova Constituicao da Republica
Federativa do Brasil, promulgada em 05 de outubro de 1988, incluir como competéncia da
Unido, em seu Art. 21, inciso XIX, a instituicdo do sistema nacional de gerenciamento de
recursos hidricos e a definicao de critérios de outorga de direitos de seu uso. Visando
regulamentar esse importante inciso constitucional, foram criados grupos de trabalho, ao
nivel do Poder Executivo, que culminou na formulagdo do Projeto de Lei 2.249/91, enviado
para aprovagao do Congresso Nacional em 1991, tratando da Politica Nacional de Recursos
Hidricos e criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Todo esse trabalho resultou finalmente na promulgacédo da Lei Federal n° 9.433 em 8 de
janeiro de 1997, instituindo a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criando o Sistema
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Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A partir desse marco legal, estabeleciam-
se os fundamentos doutrinarios de uma politica, formulavam-se diretrizes de acado e
posicionava os Planos de Recursos Hidricos como um dos instrumentos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos.

10.1 DOMINIALIDADE DAS AGUAS

A dominialidade das aguas foi inicialmente estabelecida pelo Decreto n® 24.643 de 10 de
julho de 1934 que instituiu o Cédigo de Aguas.

O Art. 29 do Capitulo Unico do Titulo Il (Aguas Publicas Em Relacdo Aos Seus
Proprietarios) estabelecia que:

“As aguas publicas de uso comum, bem como o seu alveo, pertencem:
I — A Unié&o:
a) quando maritimas;

b) quando situadas no Territério do Acre, ou em qualquer outro territério que a Unido venha
a adquirir, enquanto o mesmo nao se constituir em Estado, ou for incorporado a algum
Estado;

¢) quando servem de limites da Republica com as nagbes vizinhas ou se estendam a
territério estrangeiro;

d) quando situadas na zona de 100 kilometros contigua aos limites da Republica com estas
nacgoes;

e) quando sirvam de limites entre dois ou mais Estados;

f) quando percorram parte dos territérios de dois ou mais Estados.

Il — Aos Estados:

a) quando sirvam de limites a dois ou mais Municipios;

b) quando percorram parte dos territérios de dois ou mais Municipios.
Il — Aos Municipios:

a) quando, exclusivamente, situados em seus fterritérios, respeitadas as restricbes que
possam ser impostas pela legislagédo dos Estados.”

O Art. 8° do Capitulo Il (Agua Particulares) estabelecia que:

“Art. 8° Séo particulares as nascentes e todas as aguas situadas em terrenos que também o
sejam, quando as mesmas néo estiverem classificadas entre as aguas comuns de todos, as
aguas publicas ou as aguas comuns.”

A Constituigdo promulgada em 1967, retirou o dominio particular das aguas, mantendo a
dominialidade municipal.

A Constituicdo promulgada em 1988, remeteu a Unido e aos Estados a dominialidade das
aguas, retirando o dominio dos municipios, conforme estabelecem os artigos 20 e 26:

“Art. 20. S4o bens da Uniao:
I - os que atualmente Ihe pertencem e os que lhe vierem a ser atribuidos;

Il - as terras devolutas indispensaveis a defesa das fronteiras, das fortificacbes e
construgcdées militares, das vias federais de comunicacdo e a preservacdo ambiental,
definidas em lei;

Il - os lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio, ou que
banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a
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territério estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as praias
fluviais;

Art. 26. Incluem-se entre os bens dos Estados:

| - as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, ressalvadas,
neste caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Unido;”

E também da competéncia da esfera Federal a gestdo dos trechos de cursos de agua e
corpos de agua inseridos em Terras Publicas de posse e dominio da Unido, dentre as quais
as Terras Indigenas (Artigo 20, inciso Xl da Constituigdo) e algumas categorias de Unidades
de Conservacgao, conforme Parecer n°® 154/2009 da Procuradoria Geral — PGE/ANA, que
esclareceu a natureza juridica das unidades de conservagéo integrantes do Sistema
Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza — SNUC, instituido pela Lei n°
9.985/2000. O Quadro 3.1 mostra a natureza juridica das Unidades de Conservagéo do
SNUC.

Quadro 10.1: Natureza juridica de Unidades de Conservagao do SNUC.

\ Categoria Sigla \ Natureza Juridica
Estacdo Ecoldgica ESEC Posse e dominio publico
Reserva Bioldgica RBIO Posse e dominio publico
Parque Nacional PARNA | Posse e dominio publico
Reserva de Fauna REFAU Posse e dominio publico
Floresta Nacional FLONA Posse e dominio publico

A Figura 10.1 mostra a dominialidade dos cursos de agua existentes no Estado do
Amazonas, decorrente do estabelecido na Constituicao Federal.

Conforme pode ser observado na figura, grande parte dos cursos de agua que tem nascente
e foz no interior do Estado do Amazonas sdo de dominio da Unido por estarem inseridos em
unidades de conservagao implantadas pela Unido. No entanto, ndo é razoavel supor que a
Unido, através da Agéncia Nacional de Aguas/ANA, tera condicdes técnicas e operacionais
para efetuar a gestdo destas aguas de forma efetiva. Isto indica a necessidade de
estabelecer mecanismos de cooperagcdo entre o Estado e a Unido para que ocorra a
delegacao de competéncias, a semelhanca de acordos ja existentes em outras unidades da
Federagcdo como, por exemplo, o Distrito Federal.

10.2 POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

A Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu ndo apenas a Politica Nacional de Recursos
Hidricos como criou o Conselho Nacional de Recursos Hidricos e atribuiu a Secretaria de
Recursos Hidricos a fungao de Secretaria Executiva do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. Esta lei enfoca os principios basicos atualmente praticados em todos
0s paises que avangaram na gestdo dos recursos hidricos, quais sejam:

e adocao da bacia hidrografica como unidade de planejamento;

e usos multiplos, permitindo que todos os setores usuarios possuam igual acesso aos
recursos hidricos, quebrando-se a indesejavel hegemonia do setor elétrico no
processo de gestédo dos recursos hidricos superficiais;

¢ reconhecimento da agua como um bem finito e vulneravel;

e reconhecimento do valor econbmico da agua, induzindo ao seu uso racional e
servindo de base a instituicdo da cobranca pela utilizagdo dos recursos hidricos;

e gestdo descentralizada e participativa, propiciando a tomada de decisées no ambito
de governos regionais, € mesmo locais, juntamente com a participagao mais efetiva
dos usuarios e da sociedade civil organizada.
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Os objetivos da Lei n® 9.433/97 sao assegurar, a atual e as futuras geragdes, disponibilidade
de agua com qualidade para diversos usos, utilizagao integrada e a prevengdo e defesa
contra eventos hidrologicos criticos, naturais ou provocados. As diretrizes gerais sao a
gestdo sistematica, aliando quantidade e qualidade, gestdo adequada as diversidades
regionais do Pais; integracdo da gestao hidrica com a ambiental; planejamento com os
setores usuarios no nivel federal, estadual e municipal; articulagdo da gestao de recursos
hidricos com a do solo e integragéo das bacias hidrograficas com os sistemas estuarinos e
costeiros.

Visando melhorar o desempenho no setor de planejamento e gestdo dos recursos hidricos,
foram definidos cinco instrumentos essenciais a gestdo do uso da agua, a seguir
apresentados:

4+ Plano Nacional de Recursos Hidricos, constituido da atualizagdo e consolidacao
dos denominados Planos Diretores de Recursos Hidricos, elaborados por bacia
hidrogréfica;

#

Outorga do Direito de Uso dos Recursos Hidricos, o qual configura um instrumento
pelo qual o usuario recebe uma autorizagao, concessao, ou permissao (conforme o
caso), para fazer uso da agua;

+ Cobranga pelo Uso da Agua, essencial para criar as condi¢des de equilibrio entre a
oferta e a demanda da agua e arrecadar recursos financeiros para implantagao de
medidas de gestdo adequadas;

# Enquadramento dos Corpos de agua em Classes de Uso, importante no
estabelecimento de um sistema de vigilancia sobre os niveis de qualidade da agua
dos mananciais, fortalecendo a relacdo entre a gestao dos recursos hidricos e a
gestdo do meio ambiente;

+ Sistema Nacional de Informagbes sobre Recursos Hidricos, encarregado de coletar,
organizar, criticar e difundir a base de dados relativa aos recursos hidricos, seus
usos, o balango hidrico de cada manancial e de cada bacia, provendo os gestores,
0s usuarios, a sociedade civil e outros usuarios com as condi¢gdes necessarias para
opinar no processo decisorio ou mesmo tomar decisoes.

Os planos de recursos hidricos sédo estabelecidos como planos diretores, incluindo, entre
outros componentes: balango entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos
hidricos; metas de racionalizacdo de uso; aumento da quantidade e melhoria da qualidade
dos recursos hidricos disponiveis; prioridades para outorga de direitos de uso e diretrizes
para a cobranca pelo uso dos recursos hidricos.

O Art. 9° prevé o enquadramento dos corpos de agua em classes segundo 0s usOs
preponderantes, a ser estabelecido pela legislagdo ambiental.

O regime de outorga de direitos de uso dos recursos hidricos se estendera nao s6 a
captacao para consumo final (abastecimento publico ou insumo de processos produtivos),
mas também ao langamento, em corpos de agua, de esgotos e demais residuos liquidos ou
gasosos; ao aproveitamento dos potenciais hidroelétricos e a outros usos que afetem o
regime, a quantidade e a qualidade da agua. A outorga sera efetivada por ato da autoridade
competente do Poder Executivo Federal e Estadual, podendo o Governo Federal delegar
aos Estados a competéncia para a outorga de direito de uso dos recursos hidricos de
dominio da Unido. Sob circunstancias que a lei especifica, essa outorga podera ser
suspensa parcial ou totalmente, em definitivo ou por prazo determinado. Os artigos 19 a 23
tratam da cobrancga pelo uso dos recursos hidricos, que se destina a reconhecer o valor
econdmico da agua e dar ao usuario uma indicagédo desse valor, incentivar a racionalizagao
no uso do recurso e obter recursos financeiros para a implementagdo dos planos de
recursos hidricos. O Art. 22 prevé que “os valores arrecadados com a cobranga pelo uso
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dos recursos hidricos serao aplicados prioritariamente na bacia hidrografica em que foram
gerados.” Fica estabelecida uma compensacéo financeira aos municipios que tenham areas
inundadas por reservatérios ou sujeitas a restricbes de uso do solo com finalidade de
protegcao dos recursos hidricos.

Através dos Artigos 25 a 27, é criado um Sistema de Informagbes sobre Recursos Hidricos,
que constitui um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperagdo de
informagbes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes na sua gestdo. O Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos tem os objetivos de coordenar a gestao
integrada das aguas, arbitrar administrativamente os conflitos relacionados com esse
recurso, implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos, planejar, regular e controlar
O UsO, a preservagao e a recuperacao dos recursos hidricos e, finalmente, promover a
cobrancga pelo uso desses recursos.

Cabe ressaltar, ainda, que a nova Lei estabeleceu um arranjo institucional claro, baseado
em novos tipos de organizacao para a gestdo compartilhada do uso da agua, criando os
seguintes organismos:

+ 0 Conselho Nacional de Recursos Hidricos, 6rgao deliberativo e normativo mais
elevado na hierarquia do Sistema Nacional de Recursos Hidricos em termos
administrativos, ao qual cabe decidir sobre as grandes questdes do setor, além de
dirimir as contendas de maior vulto;

#

a Agéncia Nacional de Aguas - ANA , Autarquia sob regime especial, criada pela lei
9.984, de 17 de Julho de 2000, com autonomia administrativa e financeira,
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, tem por finalidade implementar, em sua
esfera de atribuicdes, a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

+ 0s Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e dos Distrito Federal,
responsaveis pela resolugao das questdes e conflitos na regido em que atuam, e a
aprovacao dos planos estaduais e distritais de Recursos Hidricos. Tem presencga no
Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

+ 0s Comités de Bacias Hidrograficas, tipo de organizagao inteiramente novo na
realidade institucional brasileira, contando com a participacao dos usuarios, das
prefeituras, da sociedade civil organizada, dos demais niveis de governo (estaduais
e federal), e destinados a atuar como " parlamento das aguas da bacia", posto que
séo o férum de decisdo no dmbito de cada bacia hidrografica;

+ as Agéncias de Agua, também uma inovacéo trazida pela lei, para atuarem como
secretarias executivas de seu(s) correspondente(s) comités, e destinadas a gerir os
recursos oriundos da cobranga pelo uso da agua, executando a "engenharia" do
sistema;

+ 0s oOrgaos e entidades do servigo publico federal, estaduais, e municipais tém
relevante atuacdo na gestdo dos recursos hidricos, devendo atuar nessa estreita
parceria com os demais agentes previstos na Lei Federal n® 9.433/97, estando aqui
incluido o érgao gestor central publico federal, a Secretaria de Recursos Hidricos
do Ministério do Meio Ambiente.

10.3 ACORDOS INTERNACIONAIS

A Regidao Amazénica, por seu gigantismo e suas particularidades, é peca-chave nos debates
internacionais contemporaneos, como aqueles relativos ao desenvolvimento sustentavel, a
mudancga do clima e ao combate a fome e a pobreza.
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As caracteristicas da regido trazem desafios e oportunidades, que requerem tratamento
coordenado e diferenciado.

Existem varios acordos internacionais envolvendo a Bacia Amazbnica que tratam de
cooperagao em varios temas comuns, dentre eles os recursos hidricos. Estes acordos sao
brevemente descritos a seguir.

10.3.1 Tratado de Cooperagcao Amazdnica

O Tratado Cooperagao Amazénica (TCA), ratificado pelo Brasil em outubro de 1978 e
promulgado pelo Decreto n® 85.050 de 18 de agosto de 1980, tem como objetivo Promover o
desenvolvimento harménico da Amazbnia, que permita uma distribuicdo equitativa dos
beneficios desse desenvolvimento entre as partes contratantes, para elevar o nivel de vida
de seus povos e lograr a plena incorporacao de seus territorios amazonicos as respectivas
economias hacionais.

O TCA foi uma primeira tentativa de aproximacédo dos paises da Bacia Amazébnica e tem
como principal objetivo a garantia da soberania dos paises amazbnicos sobre suas
respectivas Amazonias, além do desenvolvimento da regido em harmonia com o meio
ambiente. Nas negocia¢des para a elaboracdo e assinatura do tratado os paises tentaram
acordar um principio para o uso dos recursos hidricos compartilhados. Entretanto, as
discussbes se centraram na questdo da consulta prévia e chegaram a um impasse. Este
nunca foi solucionado e a ambicdo da criacdo de normas para a gestdo comum dos
recursos hidricos da bacia foi abandonada por um compromisso mais pragmatico.

Os artigos Il e VI tratam da navegacgao do rio Amazonas e o V contém um compromisso de
uso racional dos recursos hidricos. Este tratado n&o alterou muito a situagdo dos paises em
relacdo ao uso dos recursos compartilhados da Bacia Amazénica. Em 2002 foi criada a
Organizacao do Tratado de Cooperagao Amazdnica (OTCA), bloco socioambiental formado
pelos Estados que partilham o territério Amazénico: Brasil, Bolivia, Colédmbia, Equador,
Guyana, Peru, Suriname e Venezuela, visando fortalecer a cooperagdo entre os paises.
Apesar deste contexto desfavoravel, é notavel o esforgco para a realizagcdo do Projeto
“Gerenciamento Integrado e Sustentavel dos Recursos Hidricos Transfronteiricos na Bacia
do Rio Amazonas Considerando a Variabilidade e as Mudangas Climaticas", uma iniciativa
que conta com o apoio financeiro e técnico do Global Environment Facility (GEF), do
Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e da Organizagao dos
Estados Americanos (OEA).

No ambito da OTCA, foi criado o Projeto Amazonas: Acdo Regional na Area de Recursos
Hidricos, com o objetivo de fortalecer a gestdo dos recursos hidricos, promover a integragéo
€ a cooperacao técnica entre os paises membros.

O Projeto tem como objetivos:

L+ Intercambio de sistemas de informagéao para o efetivo monitoramento dos recursos
hidricos na bacia amaz6nica;

+ Capacitagdo de técnicos e especialistas das instituicdes dos paises amazdnicos
envolvidos com a gestao de recursos hidricos, especialmente no que se refere a
informacgdes hidroldgicas e eventos extremos; e

+ Apoio para a estruturagdo de uma rede regional de monitoramento que viabilize o
intercambio de informagdes hidroldgicas, hidrometeorolégicas, sedimentométricas e
de qualidade das aguas, além daquelas referentes a eventos hidrolégicos
extremos.

Esta iniciativa de Cooperacao Sul-Sul (CSS) Trilateral, que ja esta em sua segunda fase,
procura ainda contribuir para um maior nivelamento nas capacidades instaladas das
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entidades envolvidas com os recursos hidricos amazénicos, mediante o apoio a instalacao
de uma Rede Hidrometeoroldgica da Bacia Amazdnica.

Recentemente, como uma das ag¢des do projeto, foi realizado um levantamento de agdes de
sucesso relacionadas com o uso sustentavel dos recursos hidricos na Bacia Amazoénica.

Durante o processo de levantamento das agdes, os paises amazodnicos indicaram projetos e
acdes que contemplavam temas como gestdo transfronteirica, sistemas de alerta,
monitoramento e sistemas de informacao, entre outros. Uma comissao avaliadora, formada
para esse fim, identificou e selecionou 08 iniciativas.

Por meio das atividades desenvolvidas, tém sido possivel contribuir para uma maior
articulagéo entre as instituicbes dos Paises Membros da OTCA nos temas de hidrologia e
gestdo de recursos hidricos, através da realizacdo de intercambios para troca de
informacdes tematicas relevantes, tais como a qualidade da agua e a identificacdo de
eventos extremos nas principais bacias hidrograficas dos rios transfronteiricos, para
desenvolver e melhorar os sistemas de prevencdo e alerta. Foi realizada também a
capacitacao de 380 profissionais em técnicas diversas relacionadas com o tema da gestéo
dos recursos hidricos.

Como iniciativa piloto estdo ainda sendo instaladas 06 Plataformas de Coleta de Dados
(PCD) na Bolivia, Coldbmbia e Peru, com duas equipes para o monitoramento
hidrometeorolégico em cada pais. Estes seis pontos fazem parte de uma "Rede Basica de
Monitoramento Hidrometeorolégico", que ja possui 73 pontos na Bacia Amazdnica. Por meio
da maior integracdo e compartilhamento das informacdes, esta sendo possivel apontar
caminhos para a cooperagao regional, contribuindo para a formacdo de opinido, a
divulgagdo da relevancia do intercambio para fortalecimento da gestdo compartilhada e
integrada, numa regiao de importancia global por possuir a bacia do maior rio do mundo em
vazo: o rio Amazonas.

O projeto é desenvolvido por meio de uma parceria entre a Agéncia Brasileira de
Cooperagéo (ABC) e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) do Brasil, e executado pela
OTCA, em conjunto com as Agéncias Nacionais de Agua dos Paises Membros.

10.3.2 Acordo para a Conservagao da Flora e da Fauna dos Territérios
Amazénica da Republica Federativa do Brasil e da Republica da
Colémbia

Ratificado pelo Brasil em 1973 e promulgado em 1976 através do Decreto n° 78.017, o
Acordo tem como objetivo promover a pesquisa cientifica e o intercambio de informagdes e
de pessoal técnico entre as entidades competentes dos dois paises, a fim de ampliar os
conhecimentos sobre os recursos da flora e da fauna de seus territérios amazonicos;
promover pesquisas, conjuntas ou ndo, com a finalidade de colher dados basicos para o
manejo adequado dos recursos naturais renovaveis daqueles territérios, inclusive mediante
0 estabelecimento de reservas bioldgicas representativas dos diferentes ecossistemas e
unidades biogeograficas.

10.3.3 Acordo para a Conservagao da Flora e da Fauna dos Territérios
Amazonicos - Brasil/Peru

O Acordo foi ratificado pelo Brasil em maio de 1976 e promulgado em outubro do mesmo
ano através do Decreto n° 78.802.

Tem como objetivo promover a mais estrita colaboragdo entre ambos os paises na
observancia de politicas racionais de conservacao da flora e da fauna dos seus respectivos
territérios amazbnicos, para o aproveitamento racional do seu potencial econémico;
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intercambio regular, entre o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - IBDF e a
Direccién General Forestal y de Fauna do Ministério da Agricultura da Republica do Peru, de
informacgdes sobre as diretrizes, os programas e os textos legais relativos a conservacao e
ao desenvolvimento da vida animal e vegetal dos respectivos territérios amazénicos; colher
os dados basicos para o manejo adequado dos recursos naturais renovaveis daqueles
territorios, inclusive mediante o estabelecimento de reservas representativas dos diferentes
ecossistemas e unidades biogeograficas.

10.3.4 Acordo de Cooperagdo Amazodnica entre o Governo da Republica
Federativa do Brasil e o Governo da Republica da Colémbia

Ratificado pelo Brasil em julho de 1982 e promulgado em maio de 1986, através do Decreto
n® 92.661, o acordo objetiva empreender uma cooperagao dindmica para a realizagao de
acdes conjuntas e para o intercAmbio de suas experiéncias nacionais em matéria de
desenvolvimento regional e de pesquisa cientifica e tecnolégica adaptada a Regiao
Amazobnica, com vistas a lograr o desenvolvimento harmonico de seus respectivos territdrios
amazobnicos, em beneficio de seus nacionais e preservando adequadamente a ecologia da
zona.

10.3.5 Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel

Em setembro de 2015, representantes dos 193 Estados-membros da ONU se reuniram em
Nova York e reconheceram que a erradicacdo da pobreza em todas as suas formas e
dimensdes, incluindo a pobreza extrema, € o maior desafio global e um requisito
indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

O plano indica 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, os ODS, e 169 metas, para
erradicar a pobreza e promover vida digna para todos, dentro dos limites do planeta.

O Obijetivo 6 trata de agua potavel e saneamento com vistas a assegurar a disponibilidade e
a gestao sustentavel da agua e saneamento para todos.

O Objetivo 6 tem como metas, entre outras:

+ 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os
setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para
enfrentar a escassez de agua, e reduzir substancialmente o numero de pessoas que
sofrem com a escassez de agua;

+ 6.5: Até 2030, implementar a gestédo integrada dos recursos hidricos em todos os
niveis, inclusive via cooperagao transfronteirica, conforme apropriado;

+ 6.6: Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, incluindo
montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos;

4+ 6.b: Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para melhorar a
gestdo da agua e do saneamento.

10.3.6 Conferéncia das Nagoées Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento - ECO 92

A Organizagdo das Nagbes Unidas - ONU realizou no Rio de Janeiro em 1992, a
Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD).

Os 179 paises participantes da Rio 92 acordaram e assinaram a Agenda 21 Global, um
programa de agdo baseado num documento de 40 capitulos, que constitui a mais
abrangente tentativa ja realizada de promover, em escala planetaria, um novo padrao de
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desenvolvimento, denominado “desenvolvimento sustentavel”. O termo “Agenda 21" foi
usado no sentido de intengdes, desejo de mudanga para esse novo modelo de
desenvolvimento para o século XXI.

A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de planejamento para a construgao de
sociedades sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia métodos de
protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econémica.

O Capitulo 18 da Agenda 21 trata da protecdo da qualidade e do abastecimento dos
recursos hidricos através da aplicagao de critérios integrados no desenvolvimento, manejo e
uso dos recursos hidricos, visando, entre outros:

+ Desenvolvimento e manejo integrado dos recursos hidricos.
4+ Avaliagao dos recursos hidricos.
+ Protecao dos recursos hidricos, da qualidade da agua e dos ecossistemas aquaticos.

+ Agua para produgao sustentavel de alimentos e desenvolvimento rural sustentavel.

10.4 A POLITICA ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS

No Estado do Amazonas, além de agbes pontuais principalmente na cidade de Manaus, a
gestdo de recursos hidricos passou a ser construida a partir da promulgacdo da
Constituigdo do Estado em 5 de outubro de 1989.

Nela diversos artigos tratam sobre recursos hidricos tais como registrar, acompanhar e
fiscalizar as concessdes de direitos de pesquisa e exploragcdo de recursos hidricos; os
recursos hidricos em relagdo ao zoneamento-econdmico-ecoldgico; os recursos hidricos nos
nucleos especiais, aglomeragdes, micro e macrorregides urbanas; as areas de preservagao
ambiental como as nascentes dos rios, as faixas de protegbes das aguas superficiais, sendo
consideradas zonas de preservagdo ambiental as extensdes de terras ou aguas destinadas
as instalagdes de parque, reservas bioldgicas, distritos florestais, estagdes ecoldgicas e
experimentais.

Em 2001 foi promulgada a Lei n® 2.712 que tratava sobre a Politica Estadual de Recursos
Estadual de Recursos Hidricos e estabelecia o Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Na lei, os instrumentos de gestao sdo os mesmos contidos na Politica Nacional de Recursos
Hidricos, acrescidos do Zoneamento Ecologico-Econdmico do Estado do Amazonas e o
Plano Ambiental do Estado do Amazonas.

Em 27 de agosto de 2007 foi promulgada a Lei n° 3.167 que reformula as normas
disciplinadoras da Politica Estadual de Recursos Hidricos e do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. A Lei n° 3.167/2007 foi regulamentada pelo Decreto
n°® 28.678, de 16 de junho de 2009.

10.4.1 Estrutura Institucional do Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos

A Lei n° 3.167/2007 estabelece a estrutura institucional do Sistema Estadual composta pelo
Conselho de Recursos Hidricos, pelos Comités de Bacia Hidrografica; pela Secretaria
Estadual do Meio Ambiente, na qualidade de 6rgéo gestor e coordenador; pelo Instituto de
Protecao Ambiental do Amazonas, na condicao de 6rgao executor; - IPAAM e pelas
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Agéncias de Agua ou, enquanto estas ndo forem constituidas, as organizagdes civis de
recursos hidricos legalmente constituidas.

10.4.1.1 Conselho Estadual de Recursos Hidricos

A composicao do Conselho Estadual de Recursos Hidricos/CERH-AM é estabelecida em ato
do Chefe do Poder Executivo, obedecendo ao principio da paridade entre representantes do
setor publico e do setor privado.

Compete ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos:

+

4

Promover a articulagdo do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos
nacional, regional, estaduais, municipais e dos setores usuarios;

Decidir sobre eventuais divergéncias no uso multiplo das aguas no ambito dos
Comités de Bacia Hidrografica e, no caso da inexisténcia destes, diretamente entre
0S usuarios;

Aprovar o rateio de custos de obras de uso multiplo, a partir dos estudos do Instituto
de Protegdo Ambiental do Amazonas - IPAAM,;

Aprovar a proposta do Plano Estadual de Recursos Hidricos e fazer publicar suas
modificagbes e atualizagbes, bem como as que possam ser incluidas nos
instrumentos operacionais do planejamento governamental;

Homologar o uso da agua, considerado inexpressivo e nao-conflitante com os
interesses maiores do gerenciamento dos recursos hidricos da bacia, para efeito de
isengao de outorga do direito de uso, conforme regulamentagéo;

Estimular a formagao e consolidagdo de Comités de Bacia Hidrografica;

Deliberar sobre as questdes que lhe tenham sido encaminhadas pelos Comités de
Bacia Hidrografica;

Analisar propostas de alteragdo da legislagdo e normas pertinente aos recursos
hidricos e a Politica Estadual de Recursos Hidricos;

Estabelecer diretrizes complementares para implementagado da Politica Estadual de
Recursos Hidricos, aplicagcao de seus instrumentos e atuacao do Sistema Estadual
de Gerenciamento dos Recursos Hidricos;

Estabelecer critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos hidricos e
para a cobrancga por seu uso e homologar os feitos encaminhados pelos Comités de
Bacia Hidrografica;

Apreciar as minutas de decreto de regulamentacao dos critérios e normas relativas
aos procedimentos de licenciamento, autorizagdo, permissdo de direito de uso e
aproveitamento econOmico das aguas publicas, superficiais e subterraneas, nos
termos do previsto na lei;

Arbitrar, em ultima instancia, os conflitos advindos do uso da agua.

Através do Decreto n°® 25.037, de 1 de junho de 2005, o Governador do Estado estabeleceu
a seguinte composig¢ao do Conselho de Recursos Hidricos:
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Instituicoes representativas do Governo Federal:

Ministério do Meio Ambiente;

Ministério das Cidades;

Ministério da Defesa;

Fundagao Nacional do indio;

Fundagao Nacional de Saude - Coordenacao Regional do Amazonas.
Instituicbes representativas do Governo do Estado do Amazonas:
Secretaria de Estado de Planejamento e Desenvolvimento Econdmico;
Secretaria de Estado de Educagéo e Qualidade do Ensino;

Secretaria de Estado de Saude;

Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia;

Secretaria de Estado de Terras e Habitagao;

Secretaria de Estado de Infraestrutura;

Secretaria de Estado de Produgdo Agropecuaria, Pesca e Desenvolvimento Rural
Integrado;

Secretaria de Estado de Seguranga Publica;

Instituto de Protecdo Ambiental do Estado do Amazonas;

Fundacgao Estadual de Politica Indigenista do Amazonas;

Instituto de Desenvolvimento Agropecuario do Estado do Amazonas;

Agéncia Reguladora dos Servigos Publicos Concedidos do Estado do Amazonas;

m) Empresa Estadual de Turismo;

Municipios:

Prefeitura Municipal de Manaus;

Associacdo Amazonense de Municipios.

Instituicbes representativas dos usuarios:

Associagao dos Piscicultores do Estado do Amazonas;

Federacao dos Pescadores do Estado do Amazonas;

Federacao de Agricultura e Pecuaria do Estado do Amazonas;
Federacao das Industrias do Estado do Amazonas;

Sindicato das Empresas de Navegagao Fluvial do Estado do Amazonas;

Centrais Elétricas do Norte S/A;
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g) Aguas do Amazonas;
h) Companhia de Saneamento do Amazonas;
i) Petréleo Brasileiro S/A - Petrobras.
V. Instituicbes de Ensino e Pesquisa:
a) Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia.
VI.  Sociedade Civil:
a) Coordenagao das Organizagdes Indigenas da Amazonia Brasileira;
b) Federacao dos Trabalhadores na Agricultura;
c) Grupo de Trabalho Amazdnico;
d) Associagdo Brasileira de Agéncias de Viagens - Regional Amazonas.
VIl.  Outros Orgaos colegiados:
a) Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia do Amazonas;
b) Conselho Regional de Quimica do Amazonas.
VIll.  Comités de Bacia.

IX.  Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais - Superintendéncia Regional de
Manaus.

X. Instituicdes Publicas de Ensino Superior e Pesquisa, localizadas no Estado:
a) Universidade do Estado do Amazonas;
b) Universidade Federal do Amazonas.

Xl.  Instituicdes Privadas de Ensino Superior e Pesquisa, localizadas no Estado:
a) Centro Universitario Nilton Lins;
b) Centro Universitario Luterano de Manaus.

O CERH-AM possui 42 membros, sendo 18 representantes da administragao direta federal e
estadual, 2 representantes dos municipios, 9 dos usuarios da agua, 5 de instituigbes de
ensino e pesquisa, 4 representantes da sociedade civil, 2 6rgdos colegiados, a Companhia
de Pesquisas de Recursos Minerais e um representante dos Comités de Bacia. A Secretaria
de Estado de Ciéncia e Tecnologia foi posteriormente incorporada pela Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento Econdémico.

A Resolugdo CERH-AM n° 03, de 21 de julho de 2016, que dispde sobre a divisao do Estado
do Amazonas em nove regides hidrograficas para fins de gerenciamento de recursos
hidricos estabelece, no seu Art. 5° que “Deverao ser instituidas representacées de cada
uma das Regides Hidrograficas para compor o Conselho Estadual de Recursos Hidricos € a
Camara Técnica especifica, observando o que preconiza o Regimento Interno do referido
Conselho”. Assim, o CERH-AM passa a ser composto por 51 membros.

A presidéncia do CERHAM ¢é exercida pelo Secretario de Estado do Meio Ambiente e a
Secretaria Executiva pelo Secretario Executivo Adjunto de Recursos Hidricos da Secretaria
Estadual de Meio Ambiente/SEMA.
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10.4.1.2 Secretaria Estadual de Meio Ambiente

A Secretaria Estadual de Meio Ambiente/SEMA, que substituiu a Secretaria Estadual de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SDS, é o 6rgéo gestor a quem cabe, entre
outros, encaminhar a deliberagdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos a proposta do
Plano Estadual de Recursos Hidricos e suas modificagoes.

Também compete a SEMA:

‘I — a expedigcdo, com exclusividade, de Instrugées Normativas voltadas a fiel execugdo
desta lei e de seu Regulamento;

Il — representar e defender os interesses do Estado do Amazonas no Conselho Nacional de
Recursos Hidricos;

Ill — representar e operacionalizar o Sistema de Informagbes sobre Recursos Hidricos no
ambito de suas relagbes frente aos 6rgaos, entidades e instituigbes publicas ou privadas,
nacionais e internacionais;

IV — encaminhar a deliberacdo do Conselho Estadual de Recursos Hidricos a proposta do
Plano Estadual de Recursos Hidricos e suas modificagdes, tendo os Planos de Bacia
Hidrografica como base;

V — acompanhar e avaliar o desempenho do Sistema Estadual de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos;

VI — gerir o Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos e manter cadastro de
Uso e usuario das aguas, considerando os aspectos de derivagdo, consumo e diluicdo do
efluente, com a cooperacao dos Comités de Bacia Hidrografica;

VIl — exercer outras acdes, atividades e fungbes estabelecidas em lei, requlamento ou
decisao do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, compativeis com a gestao de recursos
hidricos;

VIIl — divulgar e estabelecer as entidades de governo, usuarios e sociedade civil os direitos
sobre o uso da agua, preconizados na Constituicdo Federal e Estadual e legislagdo
aplicavel;

IX — proceder estudos técnicos necessarios e preparar as propostas orcamentarias de
custeio e financiamento das atividades do Sistema de Informagbes sobre Recursos Hidricos,
para inclusdo nos Projetos de Lei do Plano Plurianual, das Diretrizes Orgamentarias e do
Orgcamento Anual do Estado e, quando viavel ou cabivel, da Uniao;

X — promover o desenvolvimento de estudos de engenharia e de economia de recursos
hidricos do Estado;

XI — elaborar relatorio anual sobre a situagédo dos recursos hidricos no Estado;

Xl — analisar propostas e celebrar convénios, acordos, ajustes, contrafos, parcerias e
consorcios com 0rgdos e entidades publicas e privadas, nacionais e internacionais, para o
desenvolvimento do setor de recursos hidricos, que envolvam contrapartidas e
compromissos financeiros do Estado, diretamente ou mediante aval;

XIll — prestar orientag&o técnica aos Municipios;

XIV — fazer-se representar nos Comités de Bacia Hidrografica de rios federais, objetivando
compatibilizar os interesses das bacias ou rios tributarios do dominio estadual, com os das
bacias hidrograficas de que se trate;

XV — estabelecer cooperagéo técnica com organismos, para obtengéo de dados de estagbes
hidrometeoroldgicas por eles mantidas ou operadas;

XVI — coordenar o processo de elaboragcdo e revisdo periodica do Plano Estadual de
Recursos Hidricos, incorporando e compatibilizando as propostas técnicas apresentadas
pelos Comités de Bacia Hidrografica para posterior apreciacdo pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos;
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XVII — estabelecer cooperagéo técnica com organismos nacionais e internacionais visando o
desenvolvimento dos recursos hidricos;

XVIll — estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso mdiltiplo, de
interesse comum ou coletivo;

XIX — promover a capacitagdo de recursos humanos para o planejamento e gerenciamento
de recursos hidricos da bacia hidrografica.”

10.4.1.3 Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas

O Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas/IPAAM - é o 6rgao executor da Politica
Estadual de Recursos Hidricos que tem como atribuicdes, entre outras, emitir outorgas do
direito do uso da agua e executar estudos e acdes recomendadas pelos planos de bacia
hidrografica e pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos.

Conforme a Lei n® 3.167/2007, ao IPAAM compete:

“I — outorgar e suspender o direito do uso de agua, mediante procedimentos proprios e
vigéncia vinculada a publicagdo do ato no Diario Oficial do Estado;

Il — estabelecer, com base em proposicdo dos Comités de Bacia Hidrogréfica, as
derivacdes, captacoes e lancamentos considerados insignificantes, referidos no inciso Il do
artigo 17 desta lei;

Il — aplicar penalidades por infracbes previstas nesta lei, em seu regulamento e nas normas
deles decorrentes, inclusive as originarias de representagdo formal, subscritas por unidades
executivas descentralizadas;

IV — exercer o poder de policia administrativa no tocante as aguas sob sua
responsabilidade;

V — validar licengas ambientais para captagcéo de agua potavel obtida de pogos tubulares,
expedidas anteriormente & vigéncia desta lei, sujeito o licenciado as normas e condigbes
necessarias a continuidade do uso da agua;

VI — promover estudos visando a elaboragcdo de inventarios de necessidade de agua,
caracteristicas do meio hidrografico do Estado, evolugdo da qualidade da agua e pesquisa
de inovagbes tecnoldgicas;

VIl — implantar, operar e manter estagbes medidoras de dados hidrometeorologicos, em
acordo com critérios definidos nos Planos de Bacia Hidrografica ou no Plano Estadual de
Recursos Hidricos;

VIII — controlar, proteger e recuperar oS recursos hidricos nas bacias hidrogréficas do
Estado;

IX — fazer cumprir as disposicdes legais relativas a utilizacdo, ao desenvolvimento e a
conservagéo dos recursos hidricos do Estado;

X — exercer o controle do uso da agua, bem como proceder a corre¢do de atividades
degradantes dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos do Estado;

Xl — empreender diretamente estudos recomendados pelos Planos Estaduais Hidricos, ou
confia-los a organismos especializados;

Xl — desenvolver estudos envolvendo o uso e a preservagdo da agua, considerando os
aspectos fisico, socioeconémico, ambiental e juridico, para aprimorar o conhecimento do
setor no @mbito do Estado;

Xlll — implantar e operacionalizar o sistema de cobranga pelo uso da agua;

XIV — acompanhar e cadastrar a execugdo de obras previstas nos planos de usos multiplos
de aguas, levadas a efeito no territorio estadual;

MAGNA

ENGENHARIA

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM

Q

455



1572-R-PLA-DIA-02-00

-
', GOVERNO DO ESTADO DO

AMAZONAS

SEMA =™

XV — promover o embargo as intervencées levadas a efeito nas bacias hidrograficas,
Julgadas incompativeis com a Politica Estadual de Recursos Hidricos ou com o uso racional
da agua;

XVI — assessorar os Comités de Bacia Hidrogréafica, na busca de solugbes para seus
problemas especificos;

XVII — manter balango atualizado da disponibilidade de recursos hidricos no Estado;

XVIIl — analisar e emitir parecer sobre os projetos e obras a serem financiadas com recursos
gerados pela cobranga do uso de recursos hidricos, dentro do limite previsto para este fim,
disponivel na subconta correspondente, e encaminha-los a instituicdo financeira responsavel
pela administracdo desses recursos;

XIX — promover o cadastramento, a avaliacdo e a classificacdo dos usos insignificantes, de
acordo com os parémetros estabelecidos em Regulamento;

XX — autorizar, previamente, a captacao de agua para fins de distribuicdo por caminhées ou
carros-pipa, com natureza comercial ou ndo, com exigéncia de encaminhamento trimestral,
pelos responsaveis, dos resultados de analises fisico-quimica e biologica, sem prejuizo de
outros tipos de analise tidas por necessarias, no resguardo do interesse publico.”

O Quadro 10.2 mostra uma breve analise comparativa de algumas das competéncias da
SEMA e do IPAAM.

Quadro 10.2: Analise comparativa SEMA x IPAAM

SEMA IPAAM

Manter balango atualizado da
disponibilidade de recursos hidricos no
Estado;

Gerir o  Sistema Estadual de | - promover o cadastramento, a

Informagdes sobre Recursos Hidricos e | avaliagdo e a classificagdo dos usos | Todo o servico a ser executado e que

manter o cadastro de usuarios das | insignificantes de acordo com os | manttm o Sistema Estadual de

aguas considerando os aspectos de | pardmetros estabelecidos em | Informagbes sobre Recursos Hidricos é

derivagdo, consumo e diluigdo de | regulamento; feito pelo IPAAM, mas a gestdo é da

efluentes, com a participagdo dos | - exercer o controle do uso da agua, | SEMA.

Comités de Bacia bem como proceder a corregédo de
atividades degradantes dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos do
Estado.

Comentarios

- analisar e emitir parecer sobre os
projetos e obras a de serem

_— financiadas com recursos gerados pela
Proceder a estudos técnicos

necessarios e preparar as propostas
orgamentarias de custeio e
financiamento das atividades do
Sistema  de Informagbes  sobre
Recursos Hidricos, para inclusdo nos
Projetos de Lei do Plano Plurianual, das
Diretrizes Orgamentarias e do
Orcamento Anual do Estado e, quando
viavel ou cabivel, da Uniao;

cobranga do uso de recursos hidricos,
dentro do limite previsto para este fim,
disponivel na subconta correspondente,
e encaminha-los a instituicao financeira
responsavel pela administragdo desses
recursos;

- promover estudos visando a
elaboragao de inventarios de
necessidade de agua, caracteristicas do
meio hidrografico do Estado, evolugéo
da qualidade da agua e pesquisa de
inovacdes tecnologicas.

A analise sobre os projetos e obras sera
feita pelo IPAAM, mas a SEMA inclui
nos Projetos de Lei do Plano Plurianual,
das Diretrizes Orgamentarias e do
Orgamento Anual do Estado

Promover o desenvolvimento de
estudos de engenharia e de economia
de recursos hidricos do Estado

- empreender diretamente estudos
recomendados pelos planos ou confia-
los a organismos especializados;

- realizar estudos envolvendo o uso e a
preservagédo da agua, considerando os
aspectos fisicos, socioecondmicos,
ambientais e juridicos, para aprimorar o
conhecimento do setor no &mbito do
Estado.

A SEMA promove o desenvolvimento de
estudos, mas o IPAAM é quem os
executa.
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Comentarios

Analisar propostas e celebrar
convénios, acordos, ajustes, contratos,
parcerias e consorcios com 0Orgaos e
entidades publicas e privadas, nacionais
e internacionais, para [o)
desenvolvimento do setor de recursos
hidricos que envolvam contrapartidas e
compromissos financeiros do Estado,
diretamente ou mediante aval.

- empreender diretamente estudos
recomendados pelos Planos Estaduais
ou confia-los a organismos
especializados;

- desenvolver estudos promovendo o
uso e a preservacdo da agua
considerando os aspectos fisico, sécio-
econdmico, ambiental e juridico para
aprimorar o conhecimento do setor no
ambito do Estado;

- acompanhar e cadastrar a execugao

O IPAAM é uma autarquia. No entanto
ndo ha previsdo para que o mesmo
celebre convénios, acordos, ajustes,
contratos, parcerias e consorcios no
setor de recursos hidricos, ferindo
assim, a sua autonomia administrativa

de obras previstas nos planos de usos
multiplos de aguas, levadas a efeito no
territério estadual.

10.4.1.4 Comités de Bacias Hidrograficas

Os Comités de Bacias Hidrograficas s&o colegiados consultivos e de deliberagéao
circunscrita a area de abrangéncia da bacia hidrografica.

A composicao dos Comités é definida no Art. 67:
| — Secretaria de Estado do Meio Ambiente — SEMA;
Il — Instituto de Protegcdo Ambiental do Estado do Amazonas — IPAAM,;

[l — Municipios situados no ambito de influéncia da bacia hidrografica correspondente,
beneficiados ou interessados diretos na gestdo dos recursos hidricos locais;

IV — wusuarios das aguas, representados por entidades associativas comunitarias,
cooperativas ou empresariais;

V — organizagBes civis de recursos hidricos, entidades ambientalistas e organizagbes
naogovernamentais legalmente constituidas, sediadas ou com atuacdo na bacia
hidrografica.

Na definicdo da composicdo dos Comités deverao ser atendidos os seguintes critérios:

| — a composigao do Comité garantira a mais ampla representatividade dos interessados nos
recursos hidricos da bacia;

Il — o numero de representantes do Poder Executivo Estadual ndo podera exceder a metade
do total dos membros;

[l — os Comités ser&o dirigidos por um Presidente, com o auxilio de um Secretario, eleitos
por maioria simples dentre seus membros;

IV — poderéo participar e intervir, sem direito a voto, nas reunides dos Comités,
representantes credenciados de o6rgaos publicos federais de cujas atividades resultem
interesses na respectiva bacia.

Atualmente estao criados o Comité da Bacia do rio Taruma-Acu e o Comité da Bacia do rio
Puraquequara.

O Art. 57 da Lei n® 3.167/2007 estabelece que também integram o Sistema Estadual de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos (Inciso V) “as Agéncias de Agua, ou, enquanto estas
nao forem constituidos, as organizacdes civis de recursos hidricos legalmente constituidas”,
texto que se repete no Inciso V do Art. 58. Em nenhum momento o texto da lei define as
fungbes e competéncias das agéncias, bem como as suas respectivas areas de abrangéncia
territorial.
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10.4.2 Instrumentos de Gestao do Sistema Estadual de Recursos Hidricos

No que se refere aos instrumentos de gestao, a Lei Estadual de 2007 estabeleceu que sé&o o
Plano Estadual de Recursos Hidricos; os Planos de Bacia Hidrografica; enquadramento dos
corpos de agua em classes segundo os usos preponderantes; outorga dos direitos de uso
de recursos hidricos; cobrancga pelo uso de recursos hidricos; Fundo Estadual de Recursos
Hidricos; Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos; Zoneamento Ecoldgico
Econbmico e o Plano Ambiental do Estado do Amazonas.

Conforme o Art. 5°, o Plano Estadual de Recursos Hidricos € um “plano diretor de longo
prazo, com metas de curto, médio e longo prazos, que visa a fundamentar e orientar a
implementacao da Politica Estadual de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos
hidricos”, tendo por base “os Planos das Bacias Hidrograficas encaminhados pelos Comités
de Bacia Hidrografica”, e adotando as normas relativas a protecdo do meio ambiente, a
politica de desenvolvimento do Estado e a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
considerando a variavel ambiental, incorporando-se ao planejamento de uso de cada bacia
hidrografica Estudos Prévios de Impacto Ambiental e respectivos Relatérios de Impacto
Ambiental.

Embora o Art. 4° ndo cite expressamente “Planos de Recursos Hidricos” como instrumentos
da politica, o Art. 12 estabelece que “os Planos de Recursos Hidricos, elaborados por bacia
ou conjunto de bacias hidrograficas do Estado, constituir-se-ao, formalmente, em planos que
visem a fundamentar e orientar a implementagéo da Politica Estadual de Recursos Hidricos
€ 0s seus respectivos gerenciamentos”.

O Decreto n° 28.678 de 16 de junho de 2009 regulamenta a Lei n°® 3.167/2007 detalhando,
principalmente, os artigos que tratam da outorga do uso da agua (superficial e subterranea),
a cobrancga pelo uso, infragdes e penalidades e o Fundo Estadual de Recursos Hidricos.

O Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos, integrado ao Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, € uma base de dados informatizada,
formada pela coleta, tratamento, armazenamento, recuperagdo e disseminacao de
informagbes sobre recursos hidricos e fatores intervenientes em sua gestdo. Tem como
principios basicos a descentralizagao da obtencao e produgdo de dados e informacgdes; a
coordenacéao unificada do sistema e 0 acesso aos dados e informagdes basicas garantido a
toda sociedade.

A cobrancga pelo uso da agua, prevista na Lei n® 3.167/2007 (Sec¢ao V do Capitulo IV - Da
Cobrancga pelo Uso de Recursos Hidricos - artigos 24 a 31), foi regulamentada no Capitulo
Xl do Decreto n°® 28.678/2009 (artigos 71 a 81).

Segundo o Art. 64 da Lei n° 3.167/2007, é da competéncia os Comités “’VI — estabelecer os
mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos e sugerir os valores a serem
cobrados;”. No entanto, no corpo da Lei e no Anexo Unico desta Lei sdo estabelecidos os
mecanismos e o0s valores a serem cobrados pelo uso da agua. Da mesma forma, no decreto
que a regulamentou.

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos (Art. 32 da Lei n° 3.167/2007 e no decreto que a
regulamentou - Art. 110), tem seus recursos utilizados para o suporte financeiro da Politica
Estadual de Recursos Hidricos e das agdes dos componentes do Sistema Estadual de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos. As possiveis fontes de recursos a serem alocadas
no Fundo sao citadas no art. 34.

Entre os “considerandos” da Lei n® 3.167/2007 é estabelecido que:
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“a bacia hidrografica é a unidade territorial de planejamento para implementagao da Politica
Estadual de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos”.

Através da Resolugdo CERH-AM n° 03, de 21-07-2016, foi definida a divisao do Estado do
Amazonas em 9 (nove) Regibes Hidrograficas (RH’s), para fins de gerenciamento e
execugao da Politica Estadual de Recursos Hidricos, bem como, orientar, fundamentar e
implementar o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Amazonas. As regides
hidrogréficas individualizadas sao:

1. Regido Hidrografica de Manaus;

Regiao Hidrografica do Rio Negro;

Regiao Hidrografica do Madeira;

Regido Hidrografica do Jurua;

Regiao Hidrografica do Purus;

Regiao Hidrografica do Alto Solimdes;

Regido Hidrografica do Médio Solimdes/Japur3;

Regiao Hidrografica do Careiro-Autazes;

© ® N o a & 0 DN

Regido Hidrografica do Baixo Amazonas.

As regides hidrograficas s&o consideradas como “o espaco territorial amazonense
compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com
caracteristicas naturais, sociais e econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a
orientar o planejamento e gerenciamento de recursos hidricos”.

O Art. 2° da resolugao estabelece que “As areas de atuacdo dos comités de bacias
hidrogréficas estaduais deverao coincidir com a respectiva regiao hidrogréfica, inclusive no
caso de comités ja constituidos”. O Art. 65 da Lei n° 3.167/2007, estabelece que os:

"Comités de Bacia Hidrogréfica terdo como area de atuacéo:
| — a totalidade de uma bacia hidrografica;

Il — sub-bacia hidrografica de tributario do curso de agua principal da bacia, ou de tributario
desse tributario; ou

Il — grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas.”

A divisdo definida na Resolugao coincide com os limites fisicos dos municipios do Estado,
nao considerando os limites geograficos das bacias e sub-bacias que o integram. Como
consequéncia tem-se limites de regibes hidrograficas seccionando cursos de agua,
descaracterizando a forma classica de planejamento de recursos hidricos que tem como
unidade basica de gestao a bacia hidrografica. Tal peculiaridade nao permite avaliagdes de
disponibilidades hidricas para cada uma das regides hidrograficas delimitadas.

Chama a atencdo que um dos “considerandos” da resolucdo que criou as regides
hidrograficas define “a necessidade de se estabelecer uma base organizacional que
contemple bacias hidrograficas como unidade do gerenciamento de recursos hidricos para a
implementacao da Politica Estadual de Recursos Hidricos e do Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.” (grifo nosso).
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O paragrafo segundo do Art. 1° estabelece que “A abrangéncia e os limites das RHs seréo
estabelecidos no Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH/AM, considerando o mapa
constante do Anexo | desta Resolugao.” Ou seja, o mesmo paragrafo remete ao PERH-AM a
definicdo dos limites e estabelece que devera ser considerado o mapa ja existente. Nao
resta claro qual o grau de liberdade que tera o PERH-AM para estabelecer abrangéncias e
limites das regides hidrograficas.

O Art. 2° estabelece que “As areas de atuagdo dos comités de bacias hidrograficas
estaduais deverao coincidir com a respectiva regiao hidrografica, inclusive no caso de
comités ja constituidos.” De acordo com o estabelecido neste artigo, se as areas de atuagéo
dos comités deverao coincidir com as areas das regides hidrograficas, os mesmos deixam
de ser comités de bacia, passando a se constituir em comités de regido hidrografica.

Também se constituem em Instrumentos de Gestdo do Sistema Estadual de Recursos
Hidricos 0 Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Estado do Amazonas e o Plano Ambiental,
utilizados como apoio a elaboracéo, revisédo e alteragao dos Planos de Bacia Hidrografica e
do Plano Estadual de Recursos Hidricos.

10.5 SITUAGAO ATUAL DA ESTRUTURA INSTITUCIONAL E DOS
INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO

Conforme citado, a estrutura institucional do Sistema definida na Lei n° 3.167/2007 é
composta pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CERH-AM, pela Secretaria do
Meio Ambiente - SEMA, pelo Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas - IPAAM, pelos
Comités de Bacia e pelas Agéncias de Agua.

Como instrumentos de gestéo, a lei estabelece o Plano Estadual de Recursos Hidricos; os
Planos de Bacia Hidrografica; o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo
0s usos preponderantes da agua; a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos; a
cobrancga pelo uso de recursos hidricos; o Fundo Estadual de Recursos Hidricos; o Sistema
Estadual de Informagbes sobre Recursos Hidricos; o Zoneamento Ecolégico-Econémico do
Estado do Amazonas e o Plano Ambiental do Estado do Amazonas.

10.5.1 Situacao Atual da Estrutura Institucional

A seguir é feita uma sintese da situacdo atual as estruturas que integram o Sistema
Estadual de Recursos Hidricos.

10.5.1.1 Conselho de Recursos Hidricos

O Art. 45 da Deliberagdo Normativa CERH - AM n° 001/2012, que aprova a reforma do
Regimento Interno do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, estabelece, no seu artigo
45, que a plenaria do Conselho sera composta pelos representantes institucionais dos
seguintes segmentos, com o respectivo nimero de assentos, completando 44 integrantes:

I.  Poder Publico - 14 assentos
[l.  Usuarios - 4 assentos
lll.  Ensino e Pesquisa - 5 assentos
IV.  Sociedade de Classe - 3 assentos
V.  Sociedade Civil Organizada - 14 assentos

VI. Convidados Fixos - 4 assentos
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O mandato dos integrantes é de 2 anos, permitida a recondugéo.

Segundo o regimento interno, o CERH devera se reunir, ordinariamente, uma vez a cada
bimestre e, extraordinariamente, sempre que convocado pelo Presidente ou por um tergo
dos seus membros. No decorrer do ano de 2017, o CERH manteve 2 reunides ordinarias e
uma reuniao extraordinaria.

Dentre outras atividades, o CERH emitiu resolugbes definindo seu regimento interno
(Resolugao 001/2012), disciplinando a outorga do direito do uso da agua (Resolugbes n°
01/2016 e 02/2016) e a Resolugao n° 03/2016 dispondo sobre a divisdo do Estado do
Amazonas, em nove regides hidrograficas, para fins de gerenciamento de recursos hidricos.

O suporte para o funcionamento do CERH é dado pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente, cujo Secretario é Presidente do CERH, a quem cabe prover os servigos de
Secretaria Executiva.

10.5.1.2 Secretaria Estadual do Meio Ambiente

A Secretaria Estadual do Meio Ambiente - SEMA, teve seu regimento interno aprovado
através do Decreto n° 36.219/2015.

No ambito do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, a SEMA é a instituicdo que possui as
funcdes de orgao gestor do sistema, cabendo-lhe a responsabilidade de “fazer andar” todos
os instrumentos e instituicbes que o integram, seja desenvolvendo as ag¢des diretamente,
seja fornecendo o suporte institucional e normativo para que as demais instituigcbes
integrantes desempenhem suas atribui¢des.

O conjunto de atribuicbes da SEMA e o seu organograma incorporam a visao da
indissociabilidade da gestao de recursos hidricos da gestado ambiental.

No entanto, estes dois sistemas sédo regulamentados por legislagao especifica que busca,
mediante mecanismos, instrumentos e procedimentos proéprios, disciplinar de forma
interdependente o0 seu uso e preservagao.

A Figura 10.2 apresentada a seguir mostra o organograma da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente.

As fungbes de gestao de recursos hidricos sdo desempenhadas pela “Assessoria de
Recursos Hidricos”, integrante do Departamento de Gestado Ambiental Territorial e Recursos
Hidricos (DEGAT), que se reporta diretamente a Secretaria Executiva Adjunta de Gestao
Ambiental - SEAGA.

A equipe técnica da Assessoria de Recursos Hidricos, em novembro de 2018, era composta
por um gerente, dois coordenadores, quatro supervisores e dois assessores. Todos 0s
membros ou sao cedidos, ou comissionados ou terceirizados. Nao existem funcionarios do
quadro de carreira da SEMA lotados na Assessoria.

A equipe existente tem sob sua responsabilidade o suporte técnico e operacional ao
Conselho Estadual de Recursos Hidricos, exercendo o papel de secretaria executiva, e aos
Comités Taruma-Agu e Puraquequara; a coordenacao da elaboracédo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos; a coordenagdo do Programa de Consolidagédo do Pacto Nacional pela
Gestdo das Aguas (PROGESTAO) e do Programa Nacional de Fortalecimento dos Comités
de Bacias Hidrograficas (PROCOMITES), em convénio com a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e a operagéo da Sala de Situacdo, que tem como finalidade o monitoramento
hidrolégico e meteorolégico e suporte para prevencdo de eventos criticos tais como
inundagdes, secas, tempestades e queimadas, em convénio com a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA).
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Figura 10.2: Organograma da SEMA

Além destas atividades, a equipe técnica lotada na Assessoria atende a demandas nao
rotineiras de suporte ao Secretario Executivo Adjunto em atividades e solicitagdes de
entidades externas.

A quantidade de assessorias, a diversidade e os diferentes patamares dos temas tratados
no ambito do DEGAT, associado com a reduzida equipe técnica lotada na Assessoria de
Recursos Hidricos, se constituem em entraves para o exercicio das atribuicbes da SEMA
dentro do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, conforme estabelece a Lei n°® 3.167/2007.

A futura implementagédo do Plano Estadual de Recursos Hidricos e de todo o processo de
planejamento associado, requerera uma reestruturacdo da Assessoria de Recursos Hidricos
e adequacgao da equipe técnica e de equipamentos.

10.5.1.3 Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas

Autarquia Estadual criada pelo Decreto n® 17.033, de 11 de margo de 1996, o Instituto de
Protecdo Ambiental do Amazonas - IPAAM tem como atribuigdes, entre outras, estabelecer
regulamentos ou normas relativas ao controle das fontes de poluigéo, das fontes fixas ou
moveis das emissdes antropogénicas de contaminagao ambiental da agua, do ar e do solo;
realizar o monitoramento da qualidade da agua, do ar, do solo e da cobertura vegetal do
Estado e estabelecer critérios de exploracdo e uso adequado dos recursos naturais,
instruindo as agdes mitigadoras dos impactos ambientais adversas, de tal modo a conciliar o
atendimento das necessidades basicas dos seres humanos com a protecdo da
biodiversidade.
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Por forca da Lei 3.167/2007, compete ao IPAAM, entre outros, a emissdo dos documentos
de outorga do direito do uso da agua e o monitoramento qualitativo das aguas, bem como
exercer o poder de policia administrativa no tocante as aguas sob sua responsabilidade.

Com a promulgacdo da Lei n° 12.334/2010, que estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens, passou para o IPAAM o papel de 6rgao fiscalizador, cabendo-lhe,
entre outros:

I.  manter cadastro das barragens sob sua jurisdicdo, com identificagdo dos
empreendedores, para fins de incorporacdo ao SNISB - Sistema Nacional de
Informagdes sobre Seguranga de Barragens;

I.  exigir do empreendedor o cumprimento das recomendagdes contidas nos relatorios
de inspecéo e revisdo periodica de seguranca;

II. articular-se com outros érgaos envolvidos com a implantagdo e a operacédo de
barragens no dmbito da bacia hidrografica;

lll.  exigir do empreendedor o cadastramento e a atualizagdo das informagdes relativas a
barragem no SNISB.

O ¢orgao fiscalizador devera implantar o cadastro das barragens a que alude o inciso | no
prazo maximo de 02 anos, a partir da data de publicacdo da Lei, o que ocorreu em
21/09/2010.

A Figura 10.3 exposta a seguir apresenta o organograma do IPAAM.
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Figura 10.3: Organograma do IPAAM

As fungdes do IPAAM no ambito da gestao de recursos hidricos sdo desempenhadas pela
Geréncia de Recursos Hidricos e Minerais, vinculada a Diretoria Técnica.
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Esta geréncia é responsavel pela emissdo de documentos de outorga do direito do uso da
agua (superficial e subterranea) e pela emissao de autorizagdes para pesquisa e lavra
mineral, incluindo aguas minerais.

Nesta geréncia apenas o Gerente é técnico do quadro de carreira do IPAAM. Todos os
demais técnicos sao contratados em cargos em comissao ou terceirizados.

10.5.1.4 Comités de Bacia

Atualmente existem dois comités de bacia instalados no Estado do Amazonas: o da bacia do
rio Taruma-Agu e o da bacia do rio Puraquequara. Sao dois rios cujas bacias drenam parte
da regido metropolitana de Manaus.

Comité da Bacia do Rio Taruma-Acu

O Comité foi criado pelo Decreto n°® 29.249/2009. Conforme Solange Batista Damasceno
(Reestruturagdo do Comité de Bacia Hidrografica do Rio Taruma-Acu, Manaus, AM - 2018),
as atividades do Comité iniciaram em junho de 2006, apds a aprovagao pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos do Amazonas (CERH/AM). Quando da publicacdo do
decreto de criacao do Comité, o mesmo era integrado por 40 instituicdes, sendo 19 do poder
publico, 3 do setor de usuarios e 18 da sociedade civil. Atualmente (2018) o Comité &
integrado por 35 instituicdes, sendo 21 do poder publico (60%), 5 do setor de usuarios (14%)
e 9 da sociedade civil (26%).

Cabe destacar que no Anexo Unico do Dec. 29.249/2009 (Regimento Interno do Comité), o
numero de integrantes foi estabelecido como 17 representantes do setor publico, 3
representantes do setor de usuarios e 17 representantes da sociedade civil.

O Comité possui uma Diretoria Executiva formada pelo Presidente, Vice-Presidente,
Secretario-Executivo e Vice-Secretario Executivo. Possui quatro Camaras Técnicas: Camara
Técnica para Acompanhamentos de Projetos; Camara Técnica de Outorga e Cobranga pelo
uso de Recursos Hidricos; Camara Técnica de Captacdo e Lancamento de Efluentes;
Camara Técnica de Educacdo Ambiental.

O Comité Taruma-Agu tem como bandeiras a implantagédo da cobranga pelo uso da agua;
enquadramento dos corpos hidricos; elaboragao do Plano da Bacia; criagdo da Agéncia de
Agua para CBHTA (braco executor da politica de gestdo da bacia através da delegagéo de
fungéo pelo CBHTA), criagao do Sistema de Informagbes do CBHTA, participagéo efetiva da
comunidade local no desenvolvimento das agées do CBHTA; paridade entre os trés setores
participes do CBH (conforme legislacao pertinente) e fortalecimento institucional do Comité.

Estudos publicados e dissertacbes de mestrado elaboradas tendo como objeto o Comité
Taruma-Acgu, indicam que os principais fatores que inibem a atuagdo do Comité é o reduzido
suporte institucional e técnico, o desconhecimento por parte da populacdo do papel e das
atribuicbes de um Comité, a falta de capacitagdo técnica dos membros integrantes do
Plenario do Comité e o fator “abundancia de agua” na regiao Amazénica.

Comité da Bacia do Rio Puraquequara

O Comité da Bacia Hidrografica do rio Puraquequara foi criado pelo Decreto n°® 37.412 de 25
de novembro de 2016. Segundo o decreto, € composto por representantes do poder publico
federal, estadual e municipal, representantes dos usuarios da agua e representantes de
entidades civis com atuagéo comprovada na bacia.
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10.5.1.5 Agéncias de Agua

Agéncia de Agua é uma figura institucional integrante do sistema de gestdo de recursos
hidricos, citada no inciso V do Art. 57 da Lei n° Lei n® 3.167/2007. A lei ndo estabelece as
suas fungbes, sua natureza juridica, vinculagao institucional, entre outros. No Decreto n°
28.678 de 16 de junho de 2009 que regulamenta a lei, o termo “agéncia” sequer é citado.

Assim, a eventual criagdo de agéncias deve ser precedida de normatizacao legal.

10.5.2 Situacao Atual dos Instrumentos de Gestao de Recursos Hidricos

Os instrumentos de gestao dos recursos hidricos definidos na Lei n° 3.167/2007 sao o Plano
Estadual de Recursos Hidricos; os Planos de Bacia Hidrografica; o enquadramento dos
corpos de agua em classes, segundo o0s usos preponderantes da agua; a outorga dos
direitos de uso de recursos hidricos; a cobranga pelo uso de recursos hidricos; o Fundo
Estadual de Recursos Hidricos; o Sistema Estadual de Informagbes sobre Recursos
Hidricos; o Zoneamento Ecolégico-Econédmico do Estado do Amazonas e o Plano Ambiental
do Estado do Amazonas.

A seguir é brevemente descrita a situacdo do desenvolvimento atual dos instrumentos de
gestao.

10.5.2.1 Plano Estadual de Recursos Hidricos

A elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos foi iniciada em abril de 2018,
mediante contratacao de empresa de consultoria para apoio técnico e operacional a SEMA.

A elaboragédo do PERH/AM é decorrente de convénio entre o governo do Estado do
Amazonas, através da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, com o Ministério do Meio
Ambiente e o Fundo Nacional do Meio Ambiente, com interveniéncia da Secretaria de
Recursos Hidricos e Ambiente Urbano do Ministério do Meio Ambiente.

10.5.2.2 Planos de Bacias Hidrograficas

Ainda nao foram realizados planos de bacias hidrograficas de rios de dominio do Estado do
Amazonas.

A Agéncia Nacional de Aguas elaborou, em 2013, o Plano Estratégico de Recursos Hidricos
dos Afluentes da Margem Direita do rio Amazonas. A area de interesse para os estudos
compreende as por¢des em territorio brasileiro das bacias hidrograficas dos Rios Javari,
Jutai, Jurua, Purus e Madeira, das bacias hidrograficas dos Rios Tapajés e Xingu,
totalmente inseridas no Brasil, além das interbacias situadas entre as confluéncias dos sete
rios antes citados com o Rio Amazonas. A area abrange cinco estados brasileiros, sendo
100% do Acre, 61,8% do Amazonas, 65,7% do Mato Grosso, 47,3% do Para e 100%
Rondénia.

10.5.2.3 Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes de Uso

O enquadramento dos corpos de agua em classes de uso e conservagao, prevista na
legislacéo nacional e na legislagdo do Estado do Amazonas que trata de gestdo de recursos
hidricos, regulamentada pela Resolugdo CONAMA 357/2005, ainda nao foi aplicado nos
cursos de agua do Estado do Amazonas.

Conforme o Cadastro Nacional de Unidades de Conservacdo (CNUC) o territdrio
amazonense possui 108 (cento e oito) Unidades de Conservagao: 42 (quarenta e duas)
estaduais, 63 (sessenta e trés) federais. Além destas, ha 23 (vinte e trés) municipais.
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As Unidades federais sdo administradas pelo Instituto Chico Mendes de Conservagéao da
Biodiversidade (ICMBio). As estaduais sao gerenciadas pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente do Amazonas (Sema). E, as municipais situadas em Manaus, pela SEMMAS.

Quanto as areas indigenas, o Estado possui 149 Terras Indigenas nas diferentes fases de
implantacéo.

No cenario amazonense as areas protegidas (UCs federais, estaduais e Tls) totalizam uma
area de 847.569 km?, ou seja, em termos percentuais, 54% do territério do Amazonas
pertencem ao Sistema de Unidades de Conservagado e Terras Indigenas. Neste coOmputo
estdo incluidas as Terras Indigenas e as Unidades de Conservagéo (estaduais e federais),
excluindo-se as areas de sobreposicao entre Tls e UCs.

De acordo com o estabelecido no Art. 4° da Resolugao CONAMA (que classifica as aguas
doces em classes de uso), os ambientes aquaticos situados em unidades de conservacgao
de protecéo integral sdo enquadrados em Classe Especial e os corpos de agua destinados a
protecéo das comunidades aquaticas em terras indigenas sdo enquadrados na Classe 1.

A Figura 10.4 mostra a localizagao das terras indigenas e das unidades de conservagao
existentes no Estado, bem como os rios de dominio da Unido. Os corpos hidricos inseridos
nas unidades de conservagéo e nas terras indigenas ja estdo enquadrados nos termos do
Art. 4° da Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Para os corpos hidricos de dominio da Uniao, o
enquadramento é estabelecido através de resolugdo do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos - CNRH.

= Rios de Dominso da Unido
Arcas Protepdas Areas indigenas
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Figura 10.4: Cursos de agua passiveis de serem enquadrados no PERH-AM (em azul rios de dominio do
Estado)

Portanto, o PERH-AM devera propor ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos o
engquadramento dos corpos de agua de dominio do Estado do Amazonas que nao estiverem
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inseridos em terras indigenas ou em unidades de conservagao. Na figura, os cursos de agua
passiveis de serem enquadrados no ambito do PERH-AM estao indicados em azul.

10.5.2.4 Outorga do Direito de Uso da Agua

O Instituto de Protecao Ambiental do Amazonas - IPAAM passou a emitir outorgas do direito
do uso da agua em novembro de 2016, atendendo a Portaria Normativa SEMA/IPAAM n°
01/2016, que disciplina os procedimentos administrativos e a documentagdo necessaria
para expedir a outorga.

O Quadro 10.3 sintetiza os quantitativos de outorgas emitidas no Estado até dezembro de

2018.
Quadro 10.3: Total de outorgas do Estado do Amazonas emitidas até Dezembro de 2018
At Fonte de Situagao A .
Municipio Origem da Agua da Outorga Finalidade do uso Totais
. - _— Criagédo Animal 122
Apui Superficial Uso Insignificante
Outras 21
Beruri Superficial Uso Insignificante Outras 1
- N Criagado Animal 5
Boca do Acre Superficial Uso Insignificante —
Irrigagéo 4
. L Aquicultura em Tanque Escavado 1
Borba Superficial Uso Insignificante
Outras 2
Aquicultura em Tanque Escavado 1
Canutama Superficial Uso Insignificante Criagao Animal 1
Outras 1
. Subterranea Outorgado Industria 1
Careiro — P
Superficial Uso Insignificante Outras 5
Consumo Humano 1
Outorgado —r
. Industria 3
. Subterranea —
Coari L Industria 1
Uso Insignificante
Outras 2
Superficial Uso Insignificante Outras 1
Guajara Superficial Uso Insignificante Criagédo Animal 2
Subterranea Uso Insignificante Aquicultura em Tanque Escavado 1
Humaita . L Aquicultura em Tanque Escavado 2
Superficial Uso Insignificante
Outras 2
Criagao Animal 1
Industria 2
. Outorgado ——
Iranduba Subterranea Irrigagéo 1
Outras 5
Uso Insignificante Irrigagéo 1
Outorgado Aquicultura em Tanque Escavado 2
Itacoatiara Superficial L Aquicultura em Tanque Rede 1
Uso Insignificante
Outras 1
Labrea Superficial Uso Insignificante Criagao Animal 16
. Outorgado Outras 2
Manacapuru Subterranea —
Uso Insignificante Consumo Humano 1
Abastecimento Publico 4
Aquicultura em Tanque Escavado 1
Consumo Humano 30
Outorgado T :
. Criagao Animal 1
Manaus Subterranea —
Industria 160
Outras 113
L Aquicultura em Tanque Escavado 1
Uso Insignificante
Outras 1
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- Fonte de Situagao Lo .
Municipio Origem da Agua da Outorga Finalidade do uso Totais
Outorgado Industria 1
Superficial L Aquicultura em Tanque Rede 1
Uso Insignificante —
Irrigagcéo 1
Manicoré Superficial Uso Insignificante Outras 2
Maués Superficial Uso Insignificante Criagao Animal 1
. ~ Subterranea Uso Insignificante Outras 1
Novo Aripuana — S  ~ :
Superficial Uso Insignificante Criagao Animal 9
Parintins Subterranea Outorgado Industria 1
Pauini Superficial Uso Insignificante Criagao Animal 1
] Subterranea Uso Insignificante Criagao Animal 1
Pres@ente . Outorgado Aquicultura em Tanque Escavado 1
Figueiredo Superficial — :
Uso Insignificante Aquicultura em Tanque Escavado 2
Subterranea Outorgado Industria 1
Rio Preto da Eva Superficial Outorgado Aquicultura em Tanque Escavado 2
uperfici
? Uso Insignificante Aquicultura em Tanque Escavado 9
Tapaua Superficial Uso Insignificante Outras 8
Industria 1
i . Outorgado : =
Tefé Subterranea Mineragéo 2
Uso Insignificante Outras 1
Urucara Superficial Uso Insignificante Aquicultura em Tanque Escavado 1
Total Geral 571

Fonte: IPAAM. Consulta realizada em dezembro de 2018.

10.5.2.5 Cobranga pelo Uso dos Recursos Hidricos

Embora a Lei n° 3.167/2007 tenha regulamentado a cobranca pelo uso da agua (artigos 24 a
31), a mesma ainda nao foi implantada no Estado.

10.5.2.6 Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos

Ainda nao foi estruturado o Sistema Estadual de Informagdes nos termos estabelecidos na
Secéao VIl da Lei n° 3.167/2007.

10.5.2.7 Fundo Estadual de Recursos Hidricos

O Fundo Estadual de Recursos Hidricos foi criado no ambito da Lei n° 2.172/2001, tendo
sido reeditado na Lei n° 3.167/2007 que a revogou, com a alteragao do seu 6rgao gestor que
passou a ser a entdo Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel - SDS, hoje Secretaria do Meio Ambiente - SEMA.

Atualmente o Fundo recebe recursos oriundos de dois programas do governo federal,
administrados pela Agéncia Nacional de Aguas: o Programa de Consolidacdo do Pacto
Nacional pela Gestao das Aguas (PROGESTAO) e o Programa Nacional de Fortalecimento
dos Comités de Bacias Hidrograficas (PROCOMITES).

O Programa PROGESTAO visa o apoio aos Sistemas Estaduais de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SEGREH’s) que integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH). Tem como objetivos promover a efetiva articulagéo entre os
processos de gestdo das aguas e de regulacao dos seus usos, conduzidos nas esferas
nacional e estadual; e fortalecer o modelo brasileiro de governanga das aguas, integrado,
descentralizado e patrticipativo.

O Amazonas aderiu ao Progestao por meio do Decreto n° 34.059, de 9 de outubro de 2013,
o qual definiu como entidade coordenadora do Programa no Estado a Secretaria de Estado
do Meio Ambiente - SEMA.
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O Estado selecionou a tipologia A de gest&o, aprovou o Quadro de Metas junto ao Conselho
Estadual de Recursos Hidricos e assinou o contrato PROGESTAO com a ANA em 31 de
dezembro de 2013, definindo para a certificacdo o periodo de 2014 a 2017.

Conforme o documento “Sintese do Primeiro Ciclo do Programa (2013 - 2017)” publicado
pela Agéncia Nacional de Aguas em setembro de 2018, os gastos efetuados no Estado, até
dezembro de 2017, totalizaram R$ 1.311.026,82 e referiam-se principalmente a despesas
com contratacdo de pessoal, aquisicdo de material permanente e de consumo, diarias e
passagens, programa de perfuragcdo de pog¢os no Estado, realizacao de eventos e acdes de
capacitacao, além da manutencgéo da rede hidrometeoroldgica.

O Estado do Amazonas também participa do Programa Nacional de Fortalecimento dos
Comités de Bacias Hidrograficas (PROCOMITES). Esta iniciativa da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) prevé o repasse de até R$ 300 mil para o fortalecimento do Comité da Bacia
do Taruma-Agu, unico do Estado apto a participar do Programa. Pela assinatura do contrato,
a ANA repassara até R$ 300 mil para a Secretaria de Estado do Meio Ambiente do
Amazonas (SEMA).

Atualmente o Fundo nao recebe recursos de duas fontes importantes definidas no Art. 34 da
Lei n® 3.167/2007:

“Art. 34. Constituem receitas do Fundo Estadual de Recursos Hidricos:

X — o produto da aplicagdo de multas cobradas dos infratores da legislagdo sobre recursos
hidricos;

Xl — a compensacéo financeira que o Estado receber com relagdo aos aproveitamentos
hidroenergéticos em seu territorio e as compensacgbdes similares recebidas por Municipios e
repassadas ao Fundo mediante convénio;

O Estado do Amazonas, a titulo de compensacao financeira pelo uso da agua para geragao
de energia recebeu, no ano de 2017, R$ 1.750.249,63 e até outubro de 2018,
R$ 1.428.601,79, conforme é informado no site da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL).

Quanto ao destino dos possiveis recursos decorrentes das multas cobradas dos infratores
da legislacao sobre recursos hidricos, nao foi possivel obter informacoes.

10.5.2.8 Zoneamento Ecolédgico-Econémico do Estado do Amazonas

O Estado do Amazonas deu inicio ao processo de elaboragdo do Zoneamento Ecoldgico
Econbmico em 1996, quando foi instituido o grupo de trabalho - GT/IPAAM publicado no
Decreto n° 16.948 de 10 de janeiro de 1996. O grupo de trabalho discutiu e elaborou as
principais orientacdes sobre o Plano Ambiental do Estado do Amazonas - PAEA. Também
foi criada em 1996 a Comissédo Estadual de Zoneamento Ecoldgico- Econdmico — CEZEE
através do Decreto n° 17.199 de 22 de maio de 1996. A CEZEE era composta de 16
representantes de instituicbes, entidades publicas de pesquisa e ensino e por
representantes da sociedade civil organizada.

No periodo compreendido entre 1998 e 2000, o ZEE foi incorporado ao Projeto de Gestéo
Ambiental Integrada do Amazonas - PGAI-AM e passou a representar o primeiro passo
deste projeto em direcdo ao estabelecimento de diretrizes para o Ordenamento Territorial do
Estado do Amazonas.

O Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas - IPAAM deu inicio aos levantamentos para
fins de execugdo do ZEE SISTEMATICO, atendendo a uma metodologia amplamente

PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO AMAZONAS - PERH/AM m MAG NA

ENGENHARIA

¢

469



1572-R-PLA-DIA-02-00

‘f’ . GOVERNO DO ESTADO DO
L4 M
Wi

ETARIA DE ESTADO DO

AMAZONAS SEMA *he ammente

discutida por pesquisadores, empresas, consultores e outros especialistas no assunto para
definir os rumos do ZEE estadual.

Estas ideias foram reunidas na verséao inicial do PGAI-AM e implementadas até o final de
1999.

Foram estabelecidas duas abordagens: o Macrozoneamento e o Zoneamento (sistematico e
participativo).

No caso do Macrozoneamento a area de abrangéncia foi a totalidade do territério estadual
(1.570.745 km?), sendo realizado na escala de 1:1.000.000, e tendo como objetivo
sistematizar os dados ja disponiveis, resultando nos seguintes produtos em forma de mapas
sintese e tematicos com os temas:

1

Mapas de Unidades de Conservacao (Federais e Estaduais);

#

Mapas de Cobertura Vegetal e Ocupacgao Atual;

Mapa de Terras Indigenas;

= &

Mapa de Ocorréncia de Campos Naturais;

Mapa de Areas Potenciais para a protecdo da Biodiversidade;

[

Mapas de Geologia, Geomorfologia e Pluviosidade;

+ Mapa de situagao fundiaria.

O Macrozoneamento Ecolégico-Econémico do Estado do Amazonas teve o objetivo de
subsidiar o planejamento territorial orientando na formulagdo de politicas publicas como um
instrumento de organizagao territorial a ser obrigatoriamente seguido, preconizando o que
diz o Decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002, nos programas, projetos, obras de atividades
publicas e privadas que utilizem os recursos naturais, obedecendo a medidas e padrdes de
protecao que assegurem a qualidade ambiental, garanta o desenvolvimento sustentavel e a
melhoraria das condi¢cdes de vida das populagdes, segundo critérios de sustentabilidade
econdmica, social, ecolégica e ambiental.

O principal resultado da execugado do Macrozoneamento Ecolégico-Econdmico no Estado do
Amazonas, concluido em dezembro de 2008, foi a geragdo de diferentes produtos
intermediarios, com estudos dos aspectos fisicos, biodticos, socioecondmicos e juridico-
institucionais, além do mapa de subsidios a gestao territorial e diretrizes de uso e ocupacgao
do territorio.
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Em sequéncia estdo inseridos os seguintes anexos:

Anexo 1: Inventario de Estagdes Pluviométricas em Operagao
Anexo 2: Inventario de Estagbes Fluviométricas em Operacgéo
Anexo 3: Modelo de Grandes Bacias (MGB)

Anexo 4: Modelo de Autodepuracdo em Rios
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Anexo 1: Inventario de Estagoes Pluviométricas em Operagao

Estacao .

166000  ACANAUI COHIDRO -1.82111 -66.60000 - Convencional/Telemétrica
64002  ACARIQUARA ANA CPRM -0.59194  -64.82556 - Convencional
361002  ANAMA ANA CPRM -3.58111 -61.37833 - Convencional
462001  ARUMA - JUSANTE ANA CPRM -4.74083  -62.1519%4 - Convencional/Telemétrica
359004  AUTAZES ANA CONSTRUFAM -357639  -59.13389 - Convencional
664000 BACABA ANA CONSTRUFAM -6.31917  -64.88611 - Convencional
65002 BACURI ANA CPRM -0.54056  -65.21222 - Convencional/Telemétrica
362002 BADAJOS ANA COHIDRO -341833  -62.67861 - Convencional
8066002 BALAIO ANA CPRM 0.38750 -66.64917 - Convencional
159000  BALBINA P-8 (UHE BALBINA) ANA CPRM -1.93806  -59.48333 Sim Convencional/Telemétrica
358002  BALSA DO RIO URUBU ANA CPRM -291306  -59.04333 - Convencional
62002 BARCELOS ANA CPRM -0.96583  -62.93111 - Convencional/Telemétrica
62000 BARCELOS INMET INMET -0.96778  -62.92861 Sim Convencional
758000 BARRA DO SAO MANUEL ANA UFC -7.33889  -58.15500 - Convencional
467002  BARREIRA ALTA NOVA (MAROA) ANA COHIDRO -4.14694  -67.81639 - Convencional
257001  BARREIRINHA ANA CPRM -2.79222  -57.06444 - Convencional
363000 BARROALTO - SAO RAIMUNDO DO IPIXUNA ~ ANA COHIDRO -3.87500  -63.78583 - Convencional
261000 BARURI ANA CPRM -2.02472 6154139 - Convencional/Telemétrica
158004  BASE SIDERAMA - JUSANTE ANA CPRM -1.68333  -58.53333 - Convencional
563002  BATURITE ANA CONSTRUFAM -5.72194  -63.51083 - Convencional
462002  BEABA ANA CONSTRUFAM -4.85861 -62.86833 - Convencional
470001  BENJAMIN CONSTANT INMET INMET -4.38333  -70.03333 Sim Convencional
361000 BERURI ANA CPRM -3.89778  -61.37472 - Convencional/Telemétrica
268000  BOA UNIAO ANA COHIDRO -2.88056  -68.79861 - Convencional
257002  BOA VISTA DO RAMOS ANA CPRM -297028  -57.59000 - Convencional
867001 BOCA DO ACRE ANA CONSTRUFAM -8.73556  -67.40028 - Convencional
760001  BOCA DO GUARIBA ANA CONSTRUFAM -7.70528  -60.57833 - Convencional
861002 BONAMIGO ANA CONSTRUFAM -8.00167  -61.74972 - Convencional
459000 BORBA ANA CONSTRUFAM -439139  -59.59833 - Convencional/Telemétrica
361001 CAAPIRANGA ANA CPRM -3.32972  -61.21333 - Convencional
765000 CACHOEIRA ANA CONSTRUFAM -7.71556  -66.05833 - Convencional
259000 CACHOEIRA MORENA ANA CPRM -2.11444  -59.33528 - Convencional/Telemétrica
466002  CAITITU ANA COHIDRO -4.33333  -66.50000 - Convencional
664001  CANUTAMA ANA CONSTRUFAM -6.53889  -64.38583 - Convencional
458001 CARAMURI ANA CPRM -4.23083  -58.67139 - Convencional
162000 CARVOEIRO ANA CPRM -1.39444 6197917 - Convencional
465001  CIPO ANA COHIDRO -4.86667  -65.75000 - Convencional
463001  COARI INMET INMET -4.08333  -63.13333 Sim Convencional
463005 COARI ANA COHIDRO -4.08556 -63.08333 - Convencional/Telemétrica
362001 CODAJAS INMET INMET -3.83333  -62.08333 Sim Convencional
568001 COLOCAGAOQ CAXIAS NOVO ANA COHIDRO -5.38083  -68.99833 - Convencional/Telemétrica
460001 COLOCAGAO TUPANA ANA CONSTRUFAM -4.16667  -60.80000 - Convencional
359008  COMUNIDADE BOM SUCESSO ANA CPRM -3.13056  -59.43917 - Convencional
360005 COMUNIDADE SAO JOAO ANA CPRM -3.04722  -60.25583 - Convencional
468003  CONCEICAO (EX. ILHA DA NOVA SORTE) ANA COHIDRO -4.89667  -68.66333 - Convencional
359005 CPRM - SUREG/MA ANA CPRM -3.10000 -59.99444 - Convencional/Telemétrica
764003  CRISTO ANA CONSTRUFAM -746500  -64.24333 - Convencional/Telemétrica
8166000 CUCUI ANA CPRM 1.21472 -66.85222 - Convencional/Telemétrica
63000 CUMARU ANA CPRM -0.59833  -63.39778 - Convencional/Telemétrica
66002 CURICURIARI ANA CPRM -0.20167 -66.80333 - Convencional/Telemétrica
669000  EIRUNEPE INMET INMET -6.66667  -69.86667 Sim Convencional
669003  EIRUNEPE - MONTANTE ANA CONSTRUFAM -6.68444  -69.88111 - Convencional/Telemétrica
770000 ENVIRA ANA CONSTRUFAM -742806  -70.02250 - Convencional/Telemétrica
267001  ESPIRITO SANTO ANA COHIDRO -2.75000  -67.56667 - Convencional
465000  ESTIRAO DA SANTA CRUZ ANA COHIDRO -4.29222  -65.20167 - Convencional/Telemétrica
470002  ESTIRAO DO REPOUSO ANA COHIDRO -4.38333  -70.96667 - Convencional
761003  FAZENDA BELA VISTA ANA CONSTRUFAM -7.85333  -61.33389 - Convencional
767002  FAZENDA BORANGABA ANA CONSTRUFAM -7.54000  -67.47778 - Convencional
863011  FAZENDA MASUNA (ex Sitio Trés Irm&os) ANA CONSTRUFAM -8.05167  -63.51944 - Convencional
865000 FAZENDA SHEFFER ANA CONSTRUFAM -8.33444 6571944 - Convencional
460002  FAZENDA VISTA ALEGRE ANA CONSTRUFAM -4.89722  -60.02528 - Convencional/Telemétrica
967001  FLORIANO PEIXOTO ANA CONSTRUFAM -9.06667  -67.396% - Convencional
266000 FONTE BOA INMET INMET -253333  -66.16667 Sim Convencional
266005 FONTE BOA ANA COHIDRO -2.49083 -66.05972 - Convencional/Telemétrica
366000 FORTE DAS GRAGAS ANA COHIDRO -3.64139  -66.10306 - Convencional/Telemétrica
670000 FOZ DO GREGORIO ANA CONSTRUFAM -6.80000  -70.65000 - Convencional
466001  GAVIAO ANA COHIDRO -4.83917  -66.85056 - Convencional/Telemétrica
763001 HUMAITA ANA CONSTRUFAM 751528 -63.02861 - Convencional/Telemétrica
8069000 IAUARETE INMET INMET 0.61667 -69.20000 Sim Convencional
8069005 IAUARETE ANA CPRM 0.59917 -69.19306 - Convencional/Telemétrica
269001  IPIRANGA NOVO ANA COHIDRO -2.92972  -69.69306 - Convencional
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771000
360006
358000
358001
662001
364001
764001
764004
470009
260008
364002
363002
66000
762003
762002
8067002
167001
360001
360000
360004
359003
359000
169002
561000
561001
165000
567002
366001
357001
357004
157001
8167000
8066001
257003
560002
161002
357003
8067003
256002
459001
661001
564001
359001
569001
260006
358003
572000
8069003
256000
256003
8069004
266004
367001
160000
8062000
760000
260007
8169011
560001
260002
967004
260009
259004
259005
166001
63001
258001
471000
369000
470005
658000
367000
668000
765001
8067001
67000
8169000
158003
368001
265000

IPIXUNA
IRANDUBA

ITACOATIARA
ITACOATIARA

JUMA

JUTICA

LABREA

LABREA

LADARIO - JUSANTE

LAGO DO IPIXUNA
LARANJAL

LIBERDADE

LIVRAMENTO
MAICI-GRANDE
MAICI-MIRIM

MALOCA SAO TOME (Com. Curiri)
MAMORI

MANACAPURU

MANAUS

MANAUS

MANAUS - ESC. AGROTEC.
MANAUS (PONTA PELADA)
MANGUEIRA

MANICORE

MANICORE

MARAA

MARIMARI

MARTIRIO

MAUES

MENINO DEUS
MINERAGAO CAIMA
MISSAO ICANA

MISSAO MATURACA
MOCAMBO

MONTE ALEGRE

MOURA

MUCAJA

NAZARE

NHAMUNDA

NITEROI (TERRA PRETA Il)
NOVA ESPERANGA

NOVA OLINDA

NOVA OLINDA DO NORTE
NOVA VIDA

NOVO AIRAO

OSORIO FONSECA
PALMEIRAS DO JAVARI
PARI CACHOEIRA
PARINTINS

PARINTINS

PIRARARA POGO

PORTO ANTUNES

PORTO SEGURO

POSTO ABONARI - FUNAI
POSTO AJURICABA
PRAINHA VELHA
PRESIDENTE FIGUEIREDO
QUERARI

RECREIO (PEDREIRAS)
RES. BIOLOGICA DE CUIEIRAS - INPA
RESTAURANTE PORTEIRA DO AMAZONAS
RIO CUIEIRAS

RIO PRETO DA EVA

RIO URUBU

ROGADO

SAMAUMA

SANTA LUZIA

SANTA MARIA/FLORES
SANTA RITA DO WEIL
SANTA TERESA NOVA (PARAISO)
SANTAREM SUCUNDURI
SANTO ANTONIO DO IGA
SANTOS DUMONT

SAO BENTO

SAO FELIPE

SAO GABRIEL DA CACHOEIRA
SAO JOAQUIM

SAO JOSE

SAO PAULO DE OLIVENGA
SAO PEDRO

ANA
CPRM
INMET
ANA
ANA
ANA
INMET
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
INMET
ANA
INMET
DEPV
ANA
INMET
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
INMET
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
SUDAM
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
INMET
ANA
ANA
ANA
ANA

T T

CONSTRUFAM
CPRM

INMET

CPRM
CONSTRUFAM
COHIDRO
INMET
CONSTRUFAM
COHIDRO
CPRM
COHIDRO
COHIDRO
CPRM
CONSTRUFAM
CONSTRUFAM
CPRM
COHIDRO
CPRM

INMET

CPRM

INMET

DEPV
COHIDRO
INMET
CONSTRUFAM
COHIDRO
COHIDRO
COHIDRO
CPRM

CPRM

CPRM

CPRM

CPRM

CPRM
CONSTRUFAM
CPRM

CPRM

CPRM

CPRM
CONSTRUFAM
CONSTRUFAM
CONSTRUFAM
CONSTRUFAM
COHIDRO
CPRM

CPRM
COHIDRO
CPRM

INMET

CPRM

CPRM
COHIDRO
COHIDRO
CPRM

CPRM
CONSTRUFAM
CPRM

CPRM
CONSTRUFAM
SUDAM
CPRM

CPRM

CPRM

CPRM

CPRM

CPRM

CPRM
COHIDRO
COHIDRO
COHIDRO
CONSTRUFAM
COHIDRO
COHIDRO
CONSTRUFAM
CPRM

INMET

CPRM

CPRM
COHIDRO
COHIDRO

-7.05083
-3.26806
-3.13750
-3.13333
-7.00833
-3.59028
-7.25000
-7.25000
-4.58361
-2.89639
-3.24000
-3.45639
-0.28889
-7.80278
-7.63083
0.17583
-1.73194
-3.30833
-3.11667
-3.13667
-3.16667
-3.13333
-1.73333
-5.81667
-5.81667
-1.86111
-5.46083
-2.98111
-3.40056
-3.77278
-1.43778
1.07417
0.61944
-2.45556
-5.58917
-1.45889
-3.89667
0.58778
-2.18972
-4.74972
-6.36056
-5.58306
-3.88472
-5.70000
-2.62000
-3.81667
-5.13750
0.25167
-2.63333
-2.63306
0.14278
-2.89028
-3.33722
-1.29889
0.88417
-7.20500
-2.04167
1.08194
-5.29639
-2.56667
-9.50083
-2.66556
-2.70028
-2.66000
-1.27000
-0.36722
-2.29111
-4.53972
-3.57306
-4.13444
-6.79528
-3.10167
-6.44167
-7.53056
0.37111
-0.11667
1.71583
-1.93278
-3.45694
-2.35000
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Latitude | Longitude

-71.68417
-60.21556
-58.44306
-58.43333
-62.78722
-64.30694
-64.83333
-64.83333
-70.28111
-60.68833
-64.77500
-63.39222
-66.15333
-62.34778
-62.66056
-67.94583
-67.57861
-60.60944
-59.95000
-60.02694
-59.73333
-59.98333
-69.11667
-61.30000
-61.30000
-65.59056
-67.40583
-65.94194
-57.71556
-57.30306
-57.82750
-67.59333
-66.13722
-57.28250
-60.37361
-61.63306
-57.50417
-67.80639
-56.71056
-59.24944
-61.76667
-64.33528
-59.08972
-69.36667
-60.94778
-58.28611
-72.81361
-69.78444
-56.73333
-56.75167
-69.21333
-66.94917
-67.48889
-60.39972
-62.62222
-60.64361
-60.02583
-69.83944
-60.70056
-60.11667
-67.28222
-60.32750
-59.69972
-59.36083
-66.19083
-62.77528
-58.50583
-71.40028
-69.37083
-70.54889
-59.04083
-67.93556
-68.24389
-65.35000
-67.31361
-67.00000
-69.38472
-58.25583
-68.91194
-65.11667

SEM

Climatoldgica
Sim

Sim

Sim

Sim
Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

SECRETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

Tipo de coleta de dados

Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional/Telemétrica
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional/Telemétrica
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional/Telemétrica
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
Convencional/Telemétrica
Convencional
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867002
772002
968001
766001
660000
563000
770001
564002
161004
669001
469000
469001
468004
65001
8068000
260000
260001
260003
364000
364004
67002
8168000
160001
59001
59002
59003
763002
162002
261001
257000
867004
169000
8063001
759000
463003
162003
567001
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SAO ROMAO (TABOCAL)
SERINGAL BOA FE
SERINGAL DA CARIDADE
SERINGAL FORTALEZA
SERINGAL JENIPAPO
SERINGAL MOREIRA
SERINGAL SANTO AMARO
SERINGAL SAUDADE (TAPIRI)
SERINGALZINHO
SOLEDADE

TABATINGA

TABATINGA

TANIBUCA
TAPURUQUARA
TARAQUA

TARUMA ACU (INPA)
TARUMA ACU (INPA)
TARUMA AGU (INPA)

TEFE

TEFE - MISSOES
TUMBIRA

TUNUI

UHE BALBINA UATUMAN
UHE PITINGA JUSANTE
UHE PITINGA MONTANTE
UHE PITINGA SERRA

UHE SANTO ANTONIO HUMAITA
UMANAPANA

UNIAO

URUCARA

VALPARAISO - MONTANTE
VILA BITTENCOURT

VILA CONCEIGAO - MONTANTE
VILA DO APUI

VISTA ALEGRE

VISTA ALEGRE DO UNINI
XIBAUA

T

ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
INMET
ANA
ANA
ANA
ANA
SUDAM
SUDAM
SUDAM
INMET
ANA
ANA
ANA
AMAZONAS
TABOCA
TABOCA
TABOCA
STO. ANTONIO
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA
ANA

CONSTRUFAM
CONSTRUFAM
CPRM
CONSTRUFAM
CONSTRUFAM
COHIDRO
CONSTRUFAM
CONSTRUFAM
CPRM
COHIDRO
INMET
COHIDRO
COHIDRO
CPRM

CPRM
SUDAM
SUDAM
SUDAM
INMET
COHIDRO
CPRM

CPRM
AMAZONAS
TABOCA
TABOCA
TABOCA
STO. ANTONIO
CPRM

CPRM

CPRM
CONSTRUFAM
COHIDRO
CPRM
CONSTRUFAM
COHIDRO
CPRM
COHIDRO

-8.25000
-7.23583
-9.04389
-1.71722
-6.00028
-5.10917
-7.26667
-5.95333
-1.83250
-6.61389
-4.25000
-4.25111
-4.74167
-0.42028
0.13139
-2.58333
-2.63333
-2.60000
-3.36667
-3.37583
-0.34444
1.38889
-1.21694
-0.86611
-0.58500
-0.59556
-1.52722
-1.88722
-2.98972
-2.53778
-8.65056
-1.39472
0.22750
-7.20444
-4.67250
-1.71083
-5.89361

Latitude | Longitude

-67.36667
-72.33361
-68.57722
-66.98472
-60.18778
-63.98472
-70.98333
-64.31639
-61.59833
-69.12167
-69.91667
-69.95139
-68.13500
-65.01528
-68.54056
-60.11667
-60.08333
-60.10000
-64.70000
-64.65472
-67.53583
-68.15361
-60.23444
-59.60111
-59.77611
-59.77722
-63.01278
-62.43667
-61.72917
-57.75806
-67.36806
-69.42833
-63.98833
-59.89306
-63.62333
-62.82361
-67.85694

SEM

SECRETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

Estacao :
Climatolégica Tipo de coleta de dados

Sim

Sim
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Convencional
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Convencional
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Convencional/Telemétrica
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Convenciona
Convencional



1572-R-PLA-DIA-02-00

SEM SECRETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE

Anexo 2: Inventario de Estagoes Fluviométricas em Operagao

Medigao de Medigéo de
Cadigo Operadora Latitude | Longitude Sedimentos Qual da Tipo de coleta de dados

12850000 ACANAUI ANA COHIDRO -1.82111  -66.60917 Convencional/Telemétrica
15930000 ACARIBR-230 ANA CONSTRUFAM  -7.10139 -59.68333 - Sim Convencional
14422000 ACARIQUARA ANA CPRM -0.59194 -64.82528 - - Convencional
14050000 ANAMA ANA CPRM -3.58111 -61.37833 - - Convencional
13962000 ARUMA - JUSANTE ANA CPRM -4.72861 -62.14528 Sim Sim Convencional/Telemétrica
15035000 AUTAZES ANA CONSTRUFAM  -3.57639 -59.13389 - - Convencional
13886000 BACABA ANA CONSTRUFAM  -6.31917 -64.88611 Sim Sim Convencional
14940000 BACIA REPRESENTATIVA SUDAM SUDAM -2.63333  -60.08333 - - Convencional
14920000 BACIA REPRESENTATIVA SUDAM SUDAM -2.60000 -60.10000 - - Convencional
14421000 BACURI ANA CPRM -0.53972 -65.21278 - - Convencional/Telemétrica
16080000 BALBINA P-8 (UHE BALBINA) ANA CPRM -1.93806 -59.48333 - - Convencional
14480002 BARCELOS ANA CPRM -0.96583 -62.93111 - - Convencional/Telemétrica
17430000 BARRA DO SAO MANUEL ANA UFC -7.33972  -58.15528 Sim Sim Convencional
12210000 BARREIRA ALTA NOVA (MAROA) ANA COHIDRO -4.14694 -67.81639 - Sim Convencional
14880000 BARURI ANA CPRM -2.02528 -61.54167 - - Convencional/Telemétrica
16205000 BASE SIDERAMA - JUSANTE ANA CPRM -1.68333 -58.53333 Sim Sim Convencional
13910000 BATURITE ANA CONSTRUFAM  -5.72111 -63.51083 - - Convencional
13955000 BEABA ANA CONSTRUFAM  -4.85917 -62.86861 - - Convencional
13990000 BERURI ANA CPRM -3.89889 -61.37417 Sim Sim Convencional/Telemétrica
13700000 BOCA DO ACRE ANA CONSTRUFAM  -8.73556  -67.40000 - - Convencional
15800000 BOCA DO GUARIBA ANA CONSTRUFAM  -7.70583 -60.57833 Sim Sim Convencional
15900000 BORBA ANA CONSTRUFAM  -4.38917 -59.59861 - Sim Convencional/Telemétrica
16100000 CACHOEIRA MORENA ANA CPRM -2.10611  -59.34417 Sim Sim Convencional/Telemétrica
13880000 CANUTAMA ANA CONSTRUFAM  -6.53889 -64.38583 - Sim Convencional
15040000 CAREIRO ANA CPRM -3.19611 -59.83361 - - Convencional
13150003 COARI ANA COHIDRO -4.08556 -63.08333 - - Convencional/Telemétrica
13155000 CODAJAS ANA CPRM -3.84472 -62.06111 - - Convencional
12100000 COLOCAGAOQ CAXIAS NOVO ANA COHIDRO -4.65139  -68.32444 - Sim Convencional/Telemétrica
15031000 COM.BOM SUCESSO ANA CPRM -3.13056  -59.43917 - - Convencional
15950000 COM. NOSSA SENHORA DO ROSARIO CPRM CPRM -3.59361 -58.90250 - - Convencional
14201000 COM. SANTA LUZIA CPRM CPRM -3.22361 -59.97306 - Convencional
12150000 CONCEIGAO (EX. ILHA DA NOVA SORTE) ANA COHIDRO -4.89667 -68.66333 - S|m Convencional
13885000 CRISTO ANA CONSTRUFAM  -7.46444 -64.24333 - Sim Convencional/Telemétrica
14110000 CUCUI ANA CPRM 1.21528 -66.85250 Sim Sim Convencional/Telemétrica
14310000 CUNURI ANA CPRM 0.20944  -69.37806 - Sim Convencional
14330000 CURICURIARI ANA CPRM -0.20056 -66.80222 - Sim Convencional/Telemétrica
12550000 EIRUNEPE - MONTANTE ANA CONSTRUFAM  -6.68444 -69.88111 Sim Sim Convencional/Telemétrica
12680000 ENVIRA ANA CONSTRUFAM  -7.42806 -70.02250 - Sim Convencional/Telemétrica
14900100 ESTAGAO DE MONTANTE UFAM UFAM -3.02444  -60.26611 - - Convencional
14900150 ESTAGAO INTERMEDIARIA UFAM UFAM -3.03611 -60.26361 - - Convencional
12880000 ESTIRAQ DA SANTA CRUZ ANA COHIDRO -4.29222 -65.20167 - Sim Convencional/Telemétrica
10500000 ESTIRAO DO REPOUSO ANA COHIDRO -4.34083  -70.90556 - Sim Convencional/Telemétrica
15680000 FAZENDA BELA VISTA ANA CONSTRUFAM  -7.85333 -61.33389 - Sim Convencional
15828000 FAZENDA BOA LEMBRANGA ANA CONSTRUFAM  -7.59278 -60.70944 Sim Sim Convencional
13740000 FAZENDA BORANGABA ANA CONSTRUFAM  -7.54000 -67.47778 - Sim Convencional
15860000 FAZENDA VISTA ALEGRE ANA CONSTRUFAM  -4.89722 -60.02528 Sim Sim Convencional/Telemétrica
13650000 FLORIANO PEIXOTO ANA CONSTRUFAM  -9.06667 -67.39694 - Sim Convencional/Telemétrica
12351000 FONTE BOA ANA COHIDRO -249139  -66.06167 - - Convencional/Telemétrica
12842000 FORTE DAS GRAGAS ANA COHIDRO -3.64139 -66.10306 - - Convencional/Telemétrica
15901000 FOZ DO MADEIRA CPRM CPRM -341583 -58.77889 - - Convencional
13992000 FOZ DO PURUS CPRM CPRM -3.73444  -61.44000 - - Convencional
13991000 FOZ DO PURUS MONTANTE CPRM CPRM -3.73639  -61.55250 - - Convencional
12840000 GAVIAO ANA COHIDRO -4.83917  -66.85056 Sim Sim Convencional/Telemétrica
15628100 HUMAITA SEDAM-RO SEDAM-RO -7.97944 -62.85972 - Sim Convencional
15630000 HUMAITA ANA CONSTRUFAM  -7.50278 -63.01833 Sim Sim Convencional/Telemétrica
11444900 IPIRANGA NOVO ANA COHIDRO -2.92972 -69.69306 - - Convencional
12520000 IPIXUNA ANA CONSTRUFAM  -7.05556 -71.68917 - Sim Convencional/Telemétrica
15042200 IRACEMA ANA CPRM -3.31667 -58.81083 - - Convencional
14101000 IRANDUBA CPRM CPRM -3.26806 -60.21556 - - Convencional
16030000 ITACOATIARA ANA CPRM -3.15389 -58.41139 - - Convencional/Telemétrica
13150000 ITAPEUA ANA CPRM -4.05778 -63.02778 Sim Sim Convencional
15030000 JATUARANA ANA CPRM -3.06333 -59.64778 - - Convencional
14350000 JUSANTE DA CACHOEIRA DO CAJU ANA CPRM -0.24611 -67.00917 - Sim Convencional
13870000 LABREA ANA CONSTRUFAM  -7.25806 -64.79750 Sim Sim Convencional/Telemétrica
10910000 LADARIO - JUSANTE ANA COHIDRO -4.58361 -70.26444 - Sim Convencional/Telemétrica
12873000 LARANJAL ANA COHIDRO -3.24611  -64.76750 - - Convencional
15795000 LEONTINO ANA CONSTRUFAM  -7.73944 -60.57611 - Sim Convencional
15660000 MAICI-MIRIM ANA CONSTRUFAM  -7.63028 -62.65528 - Sim Convencional/Telemétrica
15650000 MALOCA TENHARIM ANA CONSTRUFAM  -7.95778 -62.04250 - Sim Convencional
14100000 MANACAPURU ANA CPRM -3.31056  -60.60944 Sim Sim Convencional/Telemétrica
14070000 MANACAPURU MONTANTE CPRM CPRM -3.51806 -60.79444 - - Convencional
14990000 MANAUS ANA CPRM -3.13833  -60.02722 - - Convencional/Telemétrica
15700000 MANICORE ANA CONSTRUFAM  -5.81667 -61.30194 Sim Sim Convencional/Telemétrica
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Medigéo de Msdicaoide
Cadigo Operadora Latitude | Longitude H Qual. da Tipo de coleta de dados
Sedimentos e

12872000 MARAA ANA COHIDRO -1.86111  -65.59889 Convencional
16368000 MINERAGAO CAIMA ANA CPRM -1.43806 -57.826%4 - Sim Convencional
14230000 MISSAQ ICANA ANA CPRM 1.07444  -67.59472 - Sim Convencional
14380000 MISSAO MATURACA ANA CPRM 0.61944  -66.13500 - Sim Convencional
14840000 MOURA ANA CPRM -1.45667 -61.63472 - Sim Convencional/Telemétrica
15670000 NOVA ESPERANGCA ANA CONSTRUFAM  -6.35917 -61.76611 - Sim Convencional
15940000 NOVA OLINDA DO NORTE ANA CONSTRUFAM  -3.88472 -59.08972 - - Convencional/Telemétrica
14900050 NOVO AIRAO ANA CPRM -2.62500 -60.93639 - - Convencional
16250000 OSORIO FONSECA ANA CPRM -3.83333  -58.30361 - - Convencional
10200000 PALMEIRAS DO JAVARI ANA COHIDRO -5.13889  -72.81361 Sim Sim Convencional/Telemétrica
14300000 PARI CACHOEIRA ANA CPRM 0.24944  -69.78500 Sim Sim Convencional
13980000 PARICATUBA ANA CPRM -4.40889 -61.89889 - - Convencional
14910000 PARICATUBA ANA ANA -3.08111 -60.23333 - - Convencional
16350002 PARINTINS ANA CPRM -2.63056 -56.75194 - - Convencional/Telemétrica
12240000 PORTO SEGURO ANA COHIDRO -3.33722  -67.49167 Sim Sim Convencional/Telemétrica
15042100 PORTO UNIAO CPRM CPRM -3.19639  -59.09250 - - Convencional
14440000 POSTO AJURICABA ANA CPRM 0.88417 -62.62194 - Sim Convencional/Telemétrica
15830000 PRAINHA VELHA ANA CONSTRUFAM  -7.20778 -60.65000 Sim Sim Convencional
14010000 QUERARI ANA CPRM 1.08194 -69.83944 - - Convencional
14941000 RIO CUIEIRAS ANA CPRM -2.66472 -60.32611 - - Convencional
15042000 RIO PRETO DA EVA ANA CPRM -2.69889 -59.70361 - Sim Convencional
16010000 RIO URUBU ANA CPRM -2.66250 -59.35889 - Sim Convencional
14250000 SAO FELIPE ANA CPRM 0.37167 -67.31278 - Sim Convencional
14320001 SAO GABRIEL DA CACHOEIRA ANA CPRM -0.13611 -67.08472 - - Convencional
14215000 SAO JOAQUIM ANA CPRM 1.71639 -69.38444 - Sim Convencional
11400000 SAO PAULO DE OLIVENGA ANA COHIDRO -345694 -68.91194 Sim Sim Convencional/Telemétrica
14452000 SAMAUMA ANA CPRM -0.36667 -62.77444 - - Convencional/Telemétrica
13150004 SANTA LUZIA DO BANANAL CPRM CPRM -4.08472 -63.10083 - - Convencional
10300000 SANTA MARIA/FLORES ANA COHIDRO -4.53972  -71.40028 - Sim Convencional
15910000 SANTAREM SUCUNDURI ANA CONSTRUFAM  -6.79556  -59.04222 Sim Sim Convencional/Telemétrica
11500000 SANTO ANTONIO DO IGA ANA COHIDRO -3.10167 -67.93556 Sim Sim Convencional/Telemétrica
12700000 SANTOS DUMONT ANA COHIDRO -6.44028 -68.24611 - Sim Convencional/Telemétrica
13410000 SERINGAL DA CARIDADE ANA CPRM -9.04389 -68.57722 Sim Sim Convencional
13750000 SERINGAL FORTALEZA ANA CONSTRUFAM  -7.71556  -66.99972 Sim Sim Convencional
13100000 SERINGAL MOREIRA ANA COHIDRO -5.10917 -63.98472 - Sim Convencional/Telemétrica
12540000 SERINGAL SANTO AMARO ANA CONSTRUFAM  -7.26667 -70.98333 - Sim Convencional/Telemétrica
14876000 SERINGALZINHO ANA CPRM -1.83194 -61.59944 - - Convencional
14420000 SERRINHA ANA CPRM -0.48194 -64.82889 Sim Sim Convencional
10100000 TABATINGA ANA COHIDRO -4.23472 -69.94472 - - Convencional/Telemétrica
12180000 TANIBUCA ANA COHIDRO -4.74500 -68.13528 - Sim Convencional
14400000 TAPURUQUARA ANA CPRM -0.42028 -65.01528 - - Convencional/Telemétrica
14280001 TARAQUA ANA CPRM 0.13028 -68.53861 Sim Sim Convencional/Telemétrica
14911000 TATU PARICATUBA CPRM CPRM -3.05944 -60.26528 - - Convencional
12900001 TEFE - MISSOES ANA COHIDRO -3.37583 -64.65472 - - Convencional/Telemétrica
12900002 TEFE - MISSOES-TELEMETRICA ANA CPRM -3.37583  -64.65472 - - Convencional/Telemétrica
11200000 TERESINA ANA COHIDRO -4.35778 -69.73361 Sim Sim Convencional
14325000 TUMBIRA ANA CPRM -0.34444  -67.53583 - Sim Convencional
14260000 UARAGU ANA CPRM 0.47694  -69.12806 - Sim Convencional
16070980 UHE BALBINA BARRAMENTO AMAZONAS AMAZONAS -1.91667 -59.46667 - - Convencional/Telemétrica
16090000 UHE BALBINA JUSANTE AMAZONAS AMAZONAS -1.95000 -59.46667 - - Convencional/Telemétrica
16062000 UHE BALBINA UATUMAN AMAZONAS AMAZONAS -1.21694 -60.23444 - - Convencional/Telemétrica
16020000 UHE PITINGA BARRAMENTO TABOCA TABOCA -0.86583 -59.60472 - Sim Convencional/Telemétrica
16020100 UHE PITINGA JUSANTE TABOCA TABOCA -0.86611 -59.60111 Sim Sim Convencional/Telemétrica
16018000 UHE PITINGA MONTANTE TABOCA TABOCA -0.58500 -59.77611 Sim - Convencional/Telemétrica
16019000 UHE PITINGA SERRA TABOCA TABOCA -0.59556 -59.77722 - - Convencional/Telemétrica
15629000 UHE SANTO ANTONIO HUMAITA STO.ANTONIO STO.ANTONIO -7.50528 -63.02111 Sim - Convencional/Telemétrica
14855000 UMANAPANA ANA CPRM -1.88694 -62.46361 - - Convencional
15960000 URUCURITUBA DO MADEIRA ANA CPRM -3.54667 -58.92444 - - Convencional
13710001 VALPARAISO - MONTANTE ANA CONSTRUFAM  -8.65333  -67.37500 - Sim Convencional/Telemétrica
12845000 VILA BITTENCOURT ANA COHIDRO -1.39472  -69.42833 - Sim Convencional/Telemétrica
14428000 VILA CONCEIGAO - MONTANTE ANA CPRM 0.22750 -63.98833 - Sim Convencional/Telemétrica
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Anexo 3: Modelo de Grandes Bacias (MGB)

Esta nota técnica tem como intuito apresentar umasucinta descricdo de uma modelagem
genérica desenvolvida no MGB-IPH, de forma a elucidar sobre as principais ferramentas e
etapas de utilizacdao do modelo, utilizado para a avaliagdo de disponibilidade e tendéncias
deste estudo.Mais informagbes acerca do modelo podem ser encontradas nos artigos
citados durante o texto e nos manuais do programa, disponibilizados em no portal do HGE
(https:/Iwww.ufrgs.br/hge/).

A primeira versdo do MGB foi lancada em 2001 (Collischonn, 2001)%". Deste entdo o modelo
vem sendo aprimorado e recebendo novas aplicagdes.

7

De forma geral, o MGB é um modelo matematico que representa o funcionamento
hidrolégico de uma bacia. Particularmente, o0 modelo realiza a transformag¢ao de chuva em
vazao e a propagagao da vazao ao longo dos rios.Em relagao a variagéo espacial, o MGB ¢é
um modelo distribuido, por apresentar a variagdo das caracteristicas fisicas e dos dados
climaticos ao longo da bacia. .Ja em relagao a representatividade, pode ser considerado
tanto fisico quanto conceitual, em razdo de parte dos processos serem bem descritos por
equacdes matematicas e outra parte utiliza relagdes matematicas que necessitam
calibragéo.

O modelo ¢é estruturado em trés partes principais:

1. Discretizagdo do modelo (unidades de resposta hidrologica);

2. Simulacao dos processos hidrolégicos e geragao de escoamento (parte conceitual do
modelo);

3. Propagacgéao da vazao nos rios (modelagem hidraulica, baseada fisicamente)

Discretizacdo do modelo

Primeiramente é feita uma etapa de discretizagéo, no qual sera feita a delimitacao da bacia,
das sub-bacias e das minibacias através de um MDE. A bacia é delimitada no ponto de
exutoério de interesse, as sub-bacias sdo delimitadas em funcéo de caracteristicas fisicas ou
da existéncia de postos fluviométricos e, por fim, para cada trecho de drenagem sera
delimitada uma minibacia. As minibacias sao divididas em blocos ou URH, que consiste em
uma combinacao de uso e tipo de solo.

Os quatro niveis de discretizacdo sao descritos abaixo e ilustrados na Figura 11.1.

1° Nivel: Bacia

Area de interesse baseada em um exutério especifico, como, por exemplo, a Bacia
Amazobnica.

2° - Nivel:Sub-bacia:

O critério para determinagao das sub-bacias pode ser pela representagao fisica ou pela
existéncia de dados de vazao, para a calibragdo. O mais indicado é a delimitacdo em areas
homogéneas quanto ao tipo de solo, ocupacao e até topografia, para separacao de areas
mais declivosas de regides mais planas. No caso do modelo de Paiva et al. (2013), a

delimitagdo das sub-bacias foi realizadas nos locais com dados de vazao para a calibragcdo
do modelo.

3° - Nivel: Mini bacia:
Leva em conta a variabilidade espacial dos dados de entrada forcados ao modelo

(precipitacao e clima) e a geometria hidraulica dos trechos de rio (inclinagdo, comprimento,
largura e profundidade) baseados nos processamentos do MDE.

4° - Nivel: URH — Unidade de Resposta Hidroldgica:

S"COLLISCHONN, W. (2001), Simulagao Hidrolégica de Grandes Bacias.2001. Tese. Programa de P6s-Graduagdo em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre. 2001.
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Se refere a heterogeneidade espacial das caracteristicas da paisagem em uma Unica mini
bacia, combinando as informag¢ées de uso do solo e tipo de solo.

1° Nivel - Bacia 2° Nivel —Sub-bacia

Land use

Soil type

3° Nivel —Mini bacia 4° Nivel -URH

Figura 11.1. llustracao dos niveis de discretizagdo do MGB

Simulacdo dos Processos Hidrolégicos e Geracdo de Escoamento

Em cada URH, ocorre o balangco hidrico e o volume de escoamento € armazenado em
reservatorios lineares nas mini bacias, para representar os efeitos de atenuacdo e retardo
da vazéo.

Para o calculo do balango sao inseridos os dados de chuva, provenientes de diferentes
bases (postos pluviométricos, satélite...), os dados climaticos e os parametros de solo e de
vegetacéo.

a) Balancgo Hidrico: realizado em cada URH de cada mini bacia, o calculo do balango é
baseado em trés mecanismos (Figura 11.2):
- Interceptagao: baseada no indice de Area Foliar (IAF);
- Evapotranspiracgao: utiliza a equacdo de Penman-Monteith;

- Geragcdao de escoamento:relagbes matematicas de acordo com a quantidade de agua
disponivel no solo:

e Escoamento superficial (Ds,p): @€scoamento rapido baseado no Modelo de Arno;

e Escoamento sub-superficial (D;): escoamento intermediario, que utiliza uma fungao
nao linear baseada na Equacgao de Brooks-Corey;

e Escoamento subterraneo (Dys): escoamento lento que utiliza uma equagao linear;
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Figura 11.2. Representacao do Balanc¢o Hidrico nas URH
a) Propagacao da vazao nas bacias:

Conforme mencionado, o MGB representa os efeitos de atenuagido e retardo na vazao.
Assim, o escoamento computado no balango hidrico (Dsy, Dint € Dpas) passa por um
reservatorio linear antes de chegar ao rio. A vazao no rio é produzida utilizando uma relagao
entre a 4gua armazenada nos reservatorios e um parametro de tempo de residéncia (Figura
11.3).

Balanco hidrico no solo de cada URH de
cada catchment alimenta os
reservatorios V,,,, V@ Vg,

Dsup Dint Dbas
\ J Y \
/
Qsup Qint /Jbas
To the river

Figura 11.3. Representacao da geracao e propagacao de vazao nas bacias

Propagacdo da vazao nos rios:

Do reservatdrio, a vazdo gerada nos reservatorios lineares € somada com a vazao
proveniente da mini bacia a montante e entdo é propagada pelo rio através de um método
de propagacéo.

Originalmente, o método utilizado no MGB consistia em uma simplificacdo cinematica das
Equacgbes de Saint-Venant 1D, o Método de Muskingum-Cunge. Atualmente, o modelo
possibilita também a utilizacdo de um modulo que consiste na utilizagdo método inercial com
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atenuacdo nas planicies de inundacéao, pelo qual somente o termo de aceleracédo advectiva
é ignorado das Equacdes de Saint-Venant 1D (Pontes et al., 2015)%.

Em uma abordagem mais sofisticada, Paiva et al. (2011) desenvolveu 0 médulo
hidrodindmico do MGB, utilizando as Equacgdes completas de Saint-Venant 1D com
armazenamento na planicie. Um resumo das equag¢des mencionadas é apresentado na
Figura 11.4.

Equagdo da Continuidade Equagdo da Quantidade de Movimento
Muskingum-Cunge 94 |, 9@ = AS AS
2 ta =0 — AT A
Modelo Inercial aQ
— + A— = gAS, — gAS
“il=g ad }{ gAS: = gAS, — gAS;

Equacgdes completas de 04 ﬂQ 20 0 ah
b i) + 808 s ok T _ .
Saint-Venant 1D m P q 3¢+ ax( )+ ga x gAS, gASy
Modelo simples de fl (Z) oz = ;
armazenamento na planicie = dx &t 51:

Figura 11.4. Esquema geral de equagdes utilizadas para propagacdo no MGB

Por fim, a Figura 11.5 apresenta o esquema geral das etapas aqui descritas, a partir do
balanco hidrico nas URH até a série de vazao simulada de saida nas mini bacias.

Salienta-se que ao longo do processo modelagem, ainda existem a etapa de calibragao dos
parametros e validagao do modelo, conforme os critérios em questédo, que estao detalhadas
nos manuais do MGB.

Agradecemos ao Grupo de Pesquisa de Hidrologia de Grande Escala (HGE) do Instituto de
Pesquisas Hidraulicas (IPH) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul pelo
fornecimento do material que foi utilizado para embasar este item proveniente de um curso
do MGB ministrado em 2016.

62PONTES, P.R.M.; COLLISCHONN, W_; FAN, F.M.; PAIVA, R.C.D.; BUARQUE, D.C. Modelagem hidrolégica e hidraulica de grande escala com propagacao inercial de
vazoes. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, vol. 20, n. 4. 2015.
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Figura 11.5. Esquema geral de simulagao do MGB. Fonte: Lopes, 201763
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Anexo 4: Modelo de Autodepuragao em Rios

Esta nota técnica tem como intuito apresentar uma sucinta descrigdo de uma modelagem de
autodepuragcdo em rios realizada em alguns rios do estado do Amazonas. Basicamente,
para o calculo do IPO (Indicador de Poluicdo Organica), foi aplicada uma equagao simples
de mistura, utilizada para definir a DBO da mistura (rio + efluente organico). Contudo, como
0s rios principais possuem vazdes de referéncia (Qgs) elevadas, quando comparadas com as
vazoes do efluente de esgoto, observou-se que nao é necessario, na maioria dos casos,
realizar estudos de autodepuragao, pois logo apds a mistura a concentragcao de DBO retorna
a concentragcao de DBO natural do rio.

Assim, os calculos de autodepuracgao foram realizados nos trechos de rio que apresentaram
IPO superior a 0,5, ou seja, com classificacdo inferior a 6timo, buscando-se calcular os
valores de IPO dos trechos subsequentes até que se encontre um valor inferior a 0,5 (IPO
6timo). Para tanto, foi utilizada a modelagem classica do oxigénio dissolvido desenvolvida
por Streeter e Phelps (1925). A estrutura do modelo e parametros foram utilizados conforme
apresentado em Sperling (2014)* e reproduzido resumidamente a seguir. As equacdes
apresentadas e referenciadas em outras fontes foram todas obtidas de Sperling (2014).

A escolha por esse modelo foi feita devido a sua simplicidade conceitual e, principalmente,
devido a menor necessidade de parametros e dados de entrada.

Discretizacdo do modelo

O principal efeito ecoldgico da poluicado organica em um curso d’agua € o decréscimo dos
teores de oxigénio dissolvido (OD), associado a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). O
modelo utilizado permite calcular os valores de DBO e OD ao longo de um trecho de rio,
considerando-se regime permanente uniforme. Dessa forma, os trechos de calculo foram
definidos partindo dos municipios, que concentram certa quantidade de matéria organica, e
entre chegadas de efluentes no rio analisado.

Os dados de entrada no modelo sao:

Vazao do rio;
Vazao do afluente;
DBOs do rio;
DBOs do afluente;
OD do rio;

OD do afluente;
Distancia do trecho;
Velocidade;
Profundidade;
Altitude;
Temperatura.

Estes dados foram obtidos a partir dos resultados da modelagem no MGB, com excegao da
temperatura, que se utilizou uma temperatura média para a agua igual a 22°C.

Um dado adicional necessario € a concentragdo do OD de saturagdo, a qual foi obtida a
partir a altitude e da temperatura (T). Para tanto, utilizou-se a equagao de Popel (1979) para
o calculo do OD de saturagao (Cs) corrigida em fungéo da altitude por Qasim (1985).

ENGENHARIA

Altitude
Cs = (14,652 — 4,1022 x 10~L.T + 7,9910 x 1073.T? — 7,7774 x 1075.T3). (1 — W)
5 VON SPERLING, M. Estudos e modelagem da qualidade da agua de rios. 2° Ed. — Belo Horizonte: Editora UFMG, 2014.
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Coeficientes da Cinética de Desoxigenacao

O coeficiente de desoxigenacao (K1) depende das caracteristicas da matéria orgéanica, da
temperatura e da presenca de substancias inibidoras. Considerando-se que o0s cursos
d’agua receptores de efluentes possuem aguas limpas, definiu-se K1 = 0,08 dia™'. Apos,
esse valor foi corrigido pela temperatura, chegando-se a um valor final de K1 = 0,088 dia™?.

O coeficiente de remocao de DBO efetiva no rio (Kd) € um coeficiente que, de forma
geral, é superior ao coeficiente de desoxigenacao (K1) encontrado em laboratério. Neste
trabalho, utilizou-se uma equagao para a definicdo de Kd a partir da vazao, ajustada para
valores de profundidades entre 0,3 e 10 m e de vazao entre 0,15 e 250 m3/s, a qual é
apresentada a seguir (Thomann e Muller, 1987).

Kd = 1,80 x Q049

Coeficiente da Cinética de Reaeracio

O coeficiente de reaeragcao (K2) foi definido a partir das caracteristicas hidraulicas dos
corpos hidricos, utilizando-se a equacgao de Churchill et al. (1962), apresentada a seguir:

K2 =5,0 x V997 x g~167

Sendo V a velocidade (m/s) e H a profundidade (m). Considerou-se como limite inferior o
valor de 0,23 dia™", sendo este um valor tipico de rios vagarosos, obtido de Sperling (2014).

Dados de Saida

Como dados de saida do modelo para a mistura, tém-se:

Vazao total da mistura (Qt = Qr + Qe);

OD da mistura (Co);

DBOs da mistura (DBOy);

Constante de transformacgéo da DBOs para DBO ultima (KT);
DBO ultima da mistura (Lo).

Tanto o OD quanto a DBOs da mistura sao calculados por uma equacgao simples de mistura,
da forma:

_ Qr.0D, + Qe.0D,

Co Qr + Qe

Sendo Co a concentragdo inicial de oxigénio logo apdés a mistura, Qr a vazao do rio a
montante do langamento, Qe a vazdo do esgoto ou efluente, 0D, a concentragdo de
oxigénio dissolvido no rio a montante do langamento e 0D, a concentragdo de oxigénio
dissolvido no efluente (ou esgoto). Este modelo de equagao serve tanto para OD quanto
para DBO.
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A constante de transformagdo da DBOs para DBO dultima (KT) é calculada em fungéo do
coeficiente de desoxigenacao (K1) da seguinte forma:

1

KT = 1 — e-5K1

Com isso, pode-se calcular a DBO ultima (DBO,) da seguinte forma:
DBOy = DBO,. KT

A partir desses dados, pode-se calcular o que acontece ao longo do trecho analisado, em
termos de DBO e OD.

Os dados de saida para o trecho sao:

e Tempo de percurso (t);

e DBOs no final do trecho (DBOy);
¢ OD no final do trecho (ODy);

e OD minimo no trecho (ODpj,).

A DBOs no final do trecho (DBOy) é calculada a partir do tempo de percurso e do coeficiente
de remocéao de DBO efetiva no rio (Kd), da seguinte forma:

DBO, = Lo.e~Xat

Ja a concentragao de OD no final do trecho (ODy) é calculada da seguinte forma:

Kd. Lo

ODt = Cs — 7 —Kd

. (e—Kd.t _ e—KZ.t) + (CS _ CO) e—KZ.t]

Para tragar um perfil de OD e DBO ao longo do trecho analisado, basta aplicar as duas
ultimas equacdes apresentadas para diferentes tempos entre 0 e t. Assim, o valor de OD
minimo no trecho (OD») sera o menor valor encontrado no perfil de OD para o trecho.
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