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3. LEVANTAMENTO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS QUANTI-QUALITATIVAS DA
RH-PARAGUAI
3.1 CARACTERIZACAO DO REGIME PLUVIOMETRICO E FLUVIOMETRICO REGIONAL

As condigoes climdticas influenciam praticamente todas as atividades humanas. O clima
também afeta a formagao e a dinamica dos diferentes ecossistemas do Brasil, sendo importante
ferramenta para o estudo, o planejamento e a gestdo ambiental (SEMATEC/MS & IMASUL,
2010).

Com o objetivo de explicitar de maneira objetiva o regime de chuvas na regido de interesse, foi
confeccionado o mapa tematico apresentado anteriormente na Figura 2.6, que retrata
espacialmente o comportamento da precipitagdao anual média na RH-Paraguai.

Este mapa foi elaborado a partir dos dados de 193 estagdes pluviométricas selecionadas na RH-
Paraguai e em seu entorno, em um raio de 200 km. Os pontos representativos da localizagao
dos postos apresentam densidade de ocorréncia bastante homogénea na RH-Paraguai,
garantindo uma boa representagdo, do ponto de vista geografico, das informagoes
pluviométricas. Ademais, as estagdes selecionadas contam, de modo geral, com um periodo de
40 anos de dados (1968-2007), garantindo também a boa representacao temporal dos dados
considerados na analise.

No tocante a caracterizagao fluviométrica, a abrangéncia espacial e temporal da rede de
monitoramento selecionada também se mostra bastante adequada, tendo-se feito uso de séries
fluviométricas observadas em 52 estagoes, que se estendem, de modo geral, por um periodo
de 40 anos (1968-2007). As estagbes fluviométricas selecionadas no estudo sao ilustradas na
Figura 3.1.

Os dados pluviométricos e fluviométricos utilizados sao oriundos do Sistema de Informagoes
Hidrolégicas — Hidro da ANA. As estagoes disponiveis passaram por uma selecao, em fungao
de sua localizagao e do periodo de disponibilidade de dados, e ainda, em funcdo de sua
utilizagdo prévia no projeto intitulado “Qualificacao de dados hidrolégicos e reconstituicao de
vazbes naturais no Pais” (ANA, 2011), no qual foram objeto de andlise de consisténcia,
preenchimento e extensdo de séries e reconstituicao de vazoes naturais.

Teve-se, assim, o cuidado em fazer uso das séries ja analisadas e consagradas em estudos
anteriores, devidamente consistidas e preenchidas, uma vez que os critérios de escolha dos
postos se orientaram pela necessidade de obtencao de séries de precipitages e vazdes tao
abrangentes na dimensao espacial quanto na dimensao temporal.

Vale observar que a caracterizagao fluviométrica e da disponibilidade hidrica superficial da RH-
Paraguai baseou-se nas vazoes caracteristicas (Q,, 1 - vazao média de longo termo e Q,; - vazao
com permanéncia de 95%) calculadas a partir das séries de vazoes didrias das estagoes
fluviométricas selecionadas, portanto é tdo melhor representada quanto maior for a qualidade
e a extensao dessas séries.
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A configuracdo da distribuicao de chuvas apresentada na Figura 2.6 reflete regionalmente os
principais determinantes das alturas pluviométricas médias anuais. A regiao é cenario de
expressiva amplitude pluviométrica e de producdo hidrica, com destaque para os seguintes
aspectos delineados a luz do conhecimento da regiao:

v' A precipitagio média anual na RH varia entre 800 e 2.000 mm. A média anual
resultante na RH-Paraguai é de 1.368 mm, sendo que no periodo chuvoso (outubro a
margo/abril) concentram-se praticamente 70% da chuva anual;

v' Variagdes topograficas mais acentuadas (planaltos e planicies) tém correspondéncia
direta na topologia e na distribuicao das chuvas;

v" A porcdo norte da RH-Paraguai concentra os maiores indices pluviométricos da regiao —
recebendo ainda influéncia de formagodes climaticas da bacia contigua: a Amazonia -
enquanto a diminuigao é gradual em direcao a planicie pantaneira;

v' A combinacdo de aspectos de natureza fisica e climatolégica constitui-se forte
determinante do comportamento fluvial regional;

v" A disponibilidade hidrica acompanha as condicbes climéticas, notadamente a altura
pluviométrica média anual (conforme se observara mais adiante, na Figura 3.2 e na
Figura 3.3) e os condicionantes do tipo de vegetacao e evapotranspiragao.

A Figura 3.2 e a Figura 3.3 ilustram a distribuicdo da producdo hidrica especifica na RH-
Paraguai. Observam-se vazdes especificas mais elevadas na drea de planalto, principalmente
mais ao norte da regido hidrografica. As estagdes com menor producdo de dgua sao localizadas
na drea de planicie, ao sudoeste da RH-Paraguai. Percebe-se assim uma clara concordancia
entre a producado de dgua e os condicionantes acima tratados.
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Cumpre destacar ainda que, na regiao de planalto, a hidrologia é semelhante a das demais
regides do Brasil com escoamento continuo e alta correlagao precipitacao-vazao. J4 a planicie
possui baixa capacidade de escoamento do fluxo de agua, facilitando inundagoes naturais
periédicas e o amortecimento e defasagem dos picos de vazdes na medida em que se desloca
para jusante, adentrando a regidao de planicie. Em alguns casos, a influéncia da regularizagao
natural da planicie é tao significativa que o hidrograma a jusante praticamente nao apresenta
pico — situacao que se verifica no rio Aquidauana entre os postos fluviométricos de Palmares,
Aquidauana e Porto Cirfaco, e no rio Cuiabd, entre os postos Cuiabd, Barao de Melgaco, Porto
Cercado e S3o Joao (ANA, 2014a).

A ocorréncia de inundagdes naturais, muitas vezes afetando extensas dreas na regiao da
planicie pantaneira, leva ao surgimento de escoamentos independentes do fluxo principal na
calha do curso d’dgua. Parte do volume extravasado pode ficar armazenada na planicie e ndo
retornar ao fluxo principal (vide Figura 3.4), sendo perdida por evapotranspiracao e infiltracao,
ou retornar parcialmente com a passagem de uma nova onda de cheia. Nas areas de planicie, a

precipitacdo direta é pequena e a evapotranspiracdo tem papel preponderante no balango
hidrico.

Figura 3.4 — (a) Foto da planicie pantaneira durante as inundagées;
(b) Foto da planicie pantaneira durante a estiagem (Tucci, acesso em jan/2017)

A variabilidade interanual é outro aspecto relevante na RH-Paraguai. A titulo de exemplo,
destacam-se as vazdes observadas no rio Paraguai em Porto Murtinho (Figura 3.5), em
particular no ano de 2009, extremamente seco, em que se registraram, em todos 0s meses do
ano, vazbes médias mensais abaixo das médias mensais do periodo histérico e, em
consequéncia, também vazao média anual abaixo da média anual do periodo histérico. Em
contrapartida, o ano de 2011 (apenas dois anos depois) caracterizou-se por elevadas vazoes,
com valores médios mensais bem superiores as médias mensais do periodo histérico entre
margo e outubro.
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Figura 3.5 — Vazées médias mensais no rio Paraguai em Porto Murtinho (Fonte: ANA, 2014a)

O comportamento estatistico das séries selecionadas de precipitagbes e vazdes quanto a
estacionaridade também foi avaliado nos trabalhos. Foram avaliadas eventuais mudangas nesse
comportamento nas seguintes séries hidrometeorolégicas: (i) vazdes observadas médias,
minimas de 7 dias e maximas; (ii) vazoes naturais afluentes aos 4 principais aproveitamentos
hidrelétricos localizados na RH-Paraguai (Jauru, Manso, Ponte de Pedra e ltiquira); e (iii) totais
anuais precipitados e do nimero de dias com chuva superior a 5 mm registrada na bacia.

As principais medidas de avaliacdo das eventuais mudancas no regime hidrolégico na RH-
Paraguai foram realizadas, inicialmente, a partir de uma andlise exploratéria dos dados (AED)
hidrolégicos disponiveis e, posteriormente, por meio de testes estatisticos de estacionaridade
que demonstrassem, objetivamente, se as eventuais diferencas detectadas eram
estatisticamente significantes.

A partir destas andlises, observou-se que os valores de vazoes minimas e médias registrados
mais recentemente estdo maiores que os registrados no passado, sendo encontradas evidéncias
significativas deste aumento em aproximadamente metade das estagoes analisadas.

O aumento nas vazées minimas e médias esta em grande parte dos casos associado a extensao
das séries e ao inicio do periodo de observacao, uma vez que muitas delas iniciam-se no ciclo
de seca mais severa observado na bacia, ocorrido na década de 60, pois quando se compara os
valores mais baixos deste periodo com os valores bem superiores do periodo mais recente,
acaba-se por estimar uma tendéncia de ascensdao das vazdes (sentido crescente). Para as
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estagoes localizadas no rio Cuiaba a jusante da UHE Manso, o aumento significativo das vazoes
minimas ocorrido ap6s o ano 2001 deve-se a entrada em operagdo desta UHE, localizada no
rio Manso, afluente do rio Cuiaba.

Ainda para as vazoes minimas e médias, a analise das séries de vazoes naturais dos 4 principais
aproveitamentos hidrelétricos localizados na RH-Paraguai permitiu verificar que, nas UHEs
Jauru e Manso, localizadas na parte mais alta da regidao, os resultados foram significativos de
tendéncia decrescente e salto menor apdés 1990. Ja nas UHEs ltiquira e Ponte de Pedra,
localizadas mais préximas a planicie, os resultados foram significativos de tendéncia crescente e
salto maior apés 1990.

No caso das vazdes maximas, as mudancas observadas ndo foram significativas, tanto nas séries
das estagoes fluviométricas como nas séries de vazdes naturais dos 4 principais
aproveitamentos hidrelétricos localizados na RH-Paraguai. Além disso, ndo houve um sentido
de aumento ou diminuigao predominante nas séries.

Na andlise das séries de chuvas, notadamente nos totais anuais e no nidmero de dias com
chuvas superiores a 5 mm, nao foram encontradas evidéncias significativas para rejeicao da
hipétese nula de estacionariedade em grande parte das séries. Os resultados significativos
foram, em sua maioria, pela diminuicao da chuva na bacia, seja em termos de magnitude, seja
em termos de ndmero de dias com chuva. Ressalta-se que estes resultados também podem
estar influenciados pela extensdo das séries e pelo inicio do periodo de observacao.

Analisando conjuntamente as séries pluviométricas e fluviométricas, verifica-se que o aumento
gradual observado nas vazdes minima e médias em grande parte das estagdes nao é explicado
pela componente chuva, sugerindo (a despeito dos fatores ligados a representatividade das
séries) que este aumento possa estar associado a outras causas, em particular as alteragoes
ocorridas no uso do solo, notadamente a partir da década de 1970.

Nos itens a seguir, a aplicacao de metodologias especificas permitira explorar e aprofundar o
conhecimento sobre as disponibilidades hidricas quantitativas e qualitativas na RH-Paraguai.

3.2 DISPONIBILIDADES HIDRICAS QUANTITATIVAS

3.2.1 Aguas Superficiais

Os estudos para estabelecimento da disponibilidade hidrica superficial da RH-Paraguai foram
elaborados pelo Nucleo de Estudos Hidrolégicos da Superintendéncia de Planejamento de
Recursos Hidricos da ANA, e consubstanciados na Nota Técnica n2 026/2014/NHI/SPR/ANA,
de 29 de setembro de 2014 (ANA, 2014a). A metodologia utilizada baseia-se na regionalizagao
de vazoes, brevemente descrita na continuagao.

Os estudos partiram da base integrada digital do Brasil ao milionésimo, do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE 2003), na qual a bacia do rio Paraguai encontra-se subdividida
em 8.278 cursos d’dgua e respectivas microbacias. Uma vez determinadas as vazdes em cada
trecho de rio desta base, as mesmas foram convertidas para a escala de trabalho (1:250.000),
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obtendo-se, desta forma, as vazdes regionalizadas nas cerca de 33 mil microbacias delimitadas
pela ANA na bacia do rio Paraguai.

Uma vez definidas as estages fluviométricas a serem utilizadas no estudo (Figura 3.1) e
consolidadas suas vazdes caracteristicas (Q,, 1 - vazao média de longo termo e Q,;, - vazao de
estiagem com permanéncia de 95%), realizou-se a regionalizagdo de vazdes para a
determinagao da disponibilidade hidrica superficial da RH-Paraguai, transferindo-se para as
microbacias e respectivos trechos da hidrografia as vazdes caracteristicas das estagoes
selecionadas.

O método de regionalizacio de vazdes adotado consiste em considerar como regidao
homogénea a drea incremental entre duas ou mais estagoes fluviométricas, admitindo-se em
cada regiao (area incremental) uma vazdo especifica incremental constante, resultado da
diferenca entre a vazao do posto de jusante e as vazdes dos postos imediatamente a montante
dividida pelas respectivas diferencas de drea, conforme ilustra a Figura 3.6. No caso de posto
de cabeceira (quando nao existem estagdes a montante), a regidao homogénea é a area de
contribuicdo do posto e a vazdo especifica incremental é a prépria vazao especifica do posto.

Posto Montante

Posto ]t:‘a nte o

Posto Montante 2
Area incremental

Figura 3.6 — Regiao homogénea definida pela drea incremental entre estacées fluviométricas

Nas regidoes homogéneas, as respectivas vazoes incrementais foram computadas em nivel de
microbacias, pela relacao entre dreas de drenagem, mantendo-se assim o balango de massas.
Finalmente, com as vazbes incrementais determinadas trecho a trecho da hidrografia, foi feita
sua acumulacao de montante para jusante, também em nivel de microbacias, através da soma
de todos os valores de vazao incremental das microbacias a montante.

Cabe destacar uma particularidade verificada na regiao da planicie pantaneira, que ocorre
devido as trocas de dgua entre os cursos d’dgua principais e a regido de planicie: a existéncia
de estacoes fluviométricas vazoes incrementais negativas, representativas das trocas de dgua do
rio para a planicie, e de estagoes fluviométricas com vazbes incrementais muito elevadas,
representativas das trocas de agua da planicie para o rio.
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A vazao de estiagem de 95% de permanéncia (Q,;) foi adotada como valor representativo da
disponibilidade hidrica superficial, empregando-se ainda o conceito que tem sido
implementado pela ANA para a base de Disponibilidade Hidrica Nacional.

Neste contexto, consideram-se os efeitos decorrentes das restricoes operativas dos reservatérios
do setor elétrico com capacidade de regularizacao, conforme estudo de “Inventdrio das
restricdes operativas hidrdulicas dos aproveitamentos hidrelétricos” (ONS, 2014). No caso da
RH-Paraguai, considerou-se apenas o efeito da restricio operativa do reservatério da
UHE Manso’, dado que os demais reservatérios da bacia operam a fio d’dgua.

Os resultados da regionalizagdo realizada na RH-Paraguai para as vazdes Q. € Qy5 sao
apresentados na Figura 3.7 e na Figura 3.8, para as microbacias delimitadas na escala
1:250.000. Destaca-se que 80% da vazao produzida na RH-Paraguai é proveniente do
planalto, e apenas 20% da vazao é produzida na regido de planicie. Este resultado é
condizente com a produgdo de dgua observada nas estagoes fluviométricas (vazoes especificas
mais elevadas na drea de planalto e mais reduzidas na drea de planicie, conforme se observa
na Figura 3.2 e na Figura 3.3) e novamente concordante com a distribuicao da precipitagao na
bacia (ilustrada na Figura 2.6).

? Nos trechos de rio a jusante da UHE Manso, a disponibilidade hidrica foi considerada igual a vazdo defluente
minima definida pelo ONS (95 m3/s) acrescida da vazdo com permanéncia de 95% da drea incremental.
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3.2.2 Consideragées sobre Vazées Ambientais

Tal como acima descrito (item 3.2.1), considera-se a vazao de estiagem de 95% de
permanéncia (Q,;) como valor representativo da disponibilidade hidrica superficial (conceito
que tem sido implementado pela ANA para a base de Disponibilidade Hidrica Nacional).
Enquanto a vazao representa com seguranca estatistica a disponibilidade hidrica total, ou seja,
a “presenca” da dgua, ndo se faz equivaler a disponibilidade hidrica outorgdvel para fins de
retirada. Esta requer considerar, além da disponibilidade garantida, as necessidades de
manutengao de uma vazao minima considerando as variagoes intra e inter-anuais do regime
hidrolégico natural do curso d’dgua, ou seja, da manutengao do ecossistema fluvial.

As bases normativas para a consideracao das vazbes ecoldgicas sdo dadas pela Resolugao
CONAMA n2 357/2005, pela Instrucdo Normativa n? 4/2000 do Ministério do Meio
Ambiente' e pela Resolucao n? 16/2001 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH.
O que se apresenta pela Resolucdo do CNRH, no Artigo n2 21, é a definicao de vazao minima
como sendo aquela necessaria a prevencdo da degradacao ambiental, a manutencao dos
ecossistemas aquaticos e a manutencao de condigbes adequadas ao transporte aquavidrio,
quando couber, entre outros usos. Ja a Instrugdo Normativa do MMA, no Anexo |, define o
conceito de vazao ecolégica como sendo a vazdo minima necessaria para garantir a
preservacao do equilibrio natural e a sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos.

J& a Resolugado CONAMA n2 357/2005, em seu Artigo n? 2, define ndo a vazao ambiental, mas
sim a vazdo de referéncia, como: “Vazao do corpo hidrico utilizada como base para o processo
de gestao, tendo em vista o uso multiplo das dguas e a necessdria articulagao das instancias do
Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA e do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos - SINGREH"”. Tem-se, assim, a base de articulacdo necessaria entre a Politica
Ambiental (Lei n? 6.938 de 1981) e a Politica de Recursos Hidricos (Lei n® 9.433 de 1997).
A mesma resolucao, em seu Artigo n2 10, trata da adogao de vazoes de referéncia para aferir o
enquadramento qualitativo:  “Os valores madximos estabelecidos para os pardmetros
relacionados em cada uma das classes de enquadramento deverao ser obedecidos nas condicées
de vazdo de referéncia”.

Nota-se que enquanto a Resolucio CONAMA n2 357/2005 define as vazbes de referéncia e
sua necessaria articulagdio com os usos mudiltiplos, trata exclusivamente do enquadramento
qualitativo - ndo ha resolugdao equivalente para fins quantitativos. Compreendendo-se que os
critérios para outorga quantitativa consideram a maior garantia possivel de disponibilidade
hidrica aos usos antrépicos, tem-se como resultado um balango entre esta garantia de
quantidade e o atendimento a classe de enquadramento, notadamente quanto a capacidade
do corpo d’dgua em diluir efluentes. Nao hd, portanto, consideragdo explicita sobre as vazdes
minimas e maximas definidas como vazdes ambientais ou ecoldgicas.

19 A Instrugdo Normativa n2 4/2000 do Ministério do Meio Ambiente traz os procedimentos administrativos para a emissao de
outorga de direito de uso de recursos hidricos em corpos d’dgua de dominio da Unido.
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Na RH-Paraguai, tanto a ANA quanto os estados de Mato Grosso (com base na Resolucao
CEHIDRO n? 27/2009) e de Mato Grosso do Sul (com base na Resolugio CERH/MS n2
25/2015) adotam o valor de 70% da vazdao Q,; como vazao maxima outorgdvel para usos
consuntivos. Trata-se, portanto, de uma forma estatistica e indireta de se considerar as
demandas ecossistémicas com base em uma vazao de referéncia.

Segundo Garcia e Andreazza (2004), as vazdes ambientais sdo de fato definidas de forma
indireta por meio dos critérios de outorga de direitos de uso da dgua. Os autores pontuam que,
em geral, tais critérios definem um valor minimo constante com apoio em parametros
hidrolégicos. Tais critérios nao consideram varidveis ecossistémicas e nao se apoiam em estudos
posteriores que permitam legitimar a decisao tomada, especialmente no que se refere ao
acompanhamento da conservacao das comunidades e populagdes bidticas do ecossistema
fluvial ao longo do tempo.

Na pratica, portanto, os critérios de outorga adotam a vazdo de referéncia para garantir o
atendimento aos usos antrépicos (dgua como recurso hidrico), faltando assim a definicao das
quantidades de &gua (dgua como componente ecossistémico) - dentro da classe de
enquadramento - que deverao permanecer no sistema hidrico a titulo de vazao ambiental.

De acordo com Pinto et al. (2016), apesar de a legislagcao brasileira explicitar a adequagao da
gestao de recursos hidricos as diversidades bidticas e sua integracdo com a gestdo ambiental,
essa ainda se apoia em uma base conceitual de vazdes remanescentes, associadas as
metodologias hidrolégicas quantitativas, precursoras das metodologias ecolégicas e ambientais.
Os autores concluem que, apesar do conceito de vazdes ambientais ser amplamente aceito,
nao existe nenhuma legislagao estadual ou mesmo federal que tenha incorporado em seu texto
a importancia da adogao de hidrogramas ecoldgicos e a sazonalidade da oferta hidrica.

Garcia e Andreazza (2004), em revisao bibliografica sobre a importancia da manutencao das
fungdes ecossistémicas fluviais, pontuam:

v" Em sendo um rio um sistema pulsatil, regulado pelo regime hidrolégico de sua bacia
hidrografica, trecho a trecho as condi¢ées do ambiente fluvial se alteram em fungao do
regime de escoamento do curso d’dgua (Schwarzbold, 2001; apud Garcia e Andreazza,
2004);

v' A sazonalidade das vazdes fluviais é a varidvel que atua de modo mais decisivo no
comportamento do ecossistema aqudtico, e da denominada zona de transicao
terrestre/aqudtica - nessa zona, que se apresenta ora inundada, ora emersa, dd-se a
conexao entre o rio propriamente dito e as ricas fontes de recursos biolégicos
localizadas nas margens e vérzeas, produzindo-se uma rapida ciclagem de matéria
organica e nutrientes, do que resulta uma produgao primdria maior do que a que ocorre
na calha principal de cursos d’dgua regularizados (Junk et al., 1989, apud Garcia e
Andreazza, 2004);
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v" Os pulsos de inundagdo, conceito este tao crucial a compreensdo da RH-Paraguai, tem
como principais agentes associados a esse processo a vegetacdo, os nutrientes, os
detritos e os sedimentos, estando os organismos aqudticos adaptados a eles e
dependentes dos processos a ele associados para manutengao da estrutura das suas
populagoes e comunidades (Middleton, 2000, apud Garcia e Andreazza, 2004);

v Quanto maior for a sazonalidade do ambiente, mais marcantes sdo algumas das
caracteristicas da ictiofauna: as populagoes flutuam grandemente por migragoes e por
multiplicagao rapida; os ciclos de vida sao curtos, a maturagdo é precoce e a
longevidade é baixa; as taxas de crescimento sao rdpidas; a desova, sazonal, se dd em
resposta rapida ao suprimento de nutrientes; a razdo producdo/biomassa é alta; a
selecdo predominante da-se por agentes abiéticos e biéticos (Lowe-McConnell, 1999,
apud Garcia e Andreazza, 2004).

Algumas politicas de recursos hidricos e leis de aguas tém inserido nas suas diretrizes a
obrigatoriedade de estabelecimento de vazdes ambientais que levem em conta a preservagao
do regime hidrol6gico dos cursos d’dgua, por ocasido da elaboragao de planos de bacia e do
planejamento de uso dos recursos hidricos, como é o caso da Espanha, da Africa do Sul e da
Australia, respectivamente analisados por Criado et al., 2000; Jordanova et al., 2002; e
Maheswaran e Deen, 2000, apud Garcia e Andreazza, 2004.

Os beneficios ecossistémicos do respeito as vazoes ambientais podem ser melhor apreciados
quando hd a retirada de infraestruturas fisicas ou a modificacdo radical de suas operagdes para
a “renaturalizagao” de corpos d’dgua. Enquanto sdo diversos os projetos de restauragdo das
condigdes naturais dos regimes hidrolégicos'', os efeitos potenciais da manutengdo de
adequada vazao ambiental podem ser ilustrados por Lamouroux (1999): o autor conclui que o
acréscimo de vazao no rio Reno, na Franga (de 20 para 100 m*/s entre1996 e 2001) resultou
em uma presenca de 36% de espécies de peixes nativos, contra 17% sob menores vazoes.

Enquanto hd consenso em relagdo a necessidade de se estabelecerem as vazdes ambientais,
situagdo oposta se verifica quanto a melhor forma de fazé-lo. Segundo Sarmento (2006), ao
analisar o estado da arte acerca da vazao ambiental no Brasil e no mundo, embora existam
inimeros métodos para a determinagdo dessa vazao, os resultados sao dispares e sublinham a
variagdo da complexidade de tal aplicacao. O autor reforca que a complexidade dos estudos
de vazao ambiental é dependente dos objetivos e dos recursos necessitando protecao, bem
como a magnitude do projeto em questao.

Sarmento (2006) levanta cerca de 207 metodologias, distribuidas em 44 paises, para a
avaliagdo da vazao ambiental, classificando-as em cinco grandes grupos, quais sejam:
hidrolégicas (30%), hidrdulicas (11%), habitat (28%), holistica (8%) e outros (23%).

" Os exemplos perpassam: os EUA (Bayley, 1995; Middleton, 2002; Cray et al., 2002), a Espanha (Yuste et al.,
2001), a Nigéria e o Senegal (Ramsar Convention, 2002), a Suica (Peter, 2002: Scheurer e Molinari, 2003), a
Inglaterra, a Franca, a Alemanha e a Suécia (River Restoration Centre, 2002).
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v' Métodos Hidrolégicos: utilizam séries temporais de vazdes para fazer recomendagoes
sobre a vazao ambiental, geralmente fixando um percentual ou proporcdo da vazao
natural para representar a vazao ecolégica;

v' Métodos Hidraulicos: consideram as mudancas em varidveis hidraulicas como perimetro
molhado ou profundidade maxima, medidas em uma mesma secao transversal do rio,
sendo que as vazdes ecoldgicas sdo obtidas por meio de grafico no qual é representada
a variavel em estudo e a vazao;

v' Baseadas em Habitat: implicam na determinagdo de uma relagdo de vazao-habitat para
garantir a qualidade do ambiente fisico de espécies de fauna e flora em andlise;

v Métodos Holisticos: identificam eventos criticos de vazao em funcao do critério
estabelecido para sua variabilidade, para alguns componentes ou parametros do
ecossistema do rio, podendo assim combinar resultados dos demais métodos.

Abaixo apresentam-se, brevemente, os principais métodos sob cada tipologia.
¥ Método Hidroldgico de Tennant

Segundo o extenso levantamento de Sarmento (2006), o mais utilizado dentre os métodos
hidrolégicos é o de Tennant, desenvolvido em 1975. O método, inclusive, foi aplicado no
Brasil pela ANA no Estudo Técnico n216 de apoio ao Plano de Bacia Hidrogréfica do Rio Sao
Francisco em 2004 (ANA, 2004).

Sua aplicagdo requer a confiabilidade dos dados da série histérica hidrolégica, e a vazao média
de longo termo trabalhada, muitas vezes, nao reflete o aspecto sazonal da hidrologia do local.
Por outro lado, o método tem custo baixo, é rapido e fécil, sem necessidade de medicoes de
campo (embora estas auxiliam na validagdao dos resultados). Por fim, o autor cita que os
resultados sao relativamente consistentes quando aplicados em rios de diferentes regides.

Trata-se da recomendacao de vazao ambiental baseada em um conjunto de variagoes relativas
a vazao média de longo termo, calculada para o local desejado recorrendo-se a varidveis
hidrolégicas. Tennant definiu o ecossistema fluvial em funcdo da vazdo, expressa em
porcentagem, com relagdo a vazao média de longo termo do rio, calculado para o local
desejado.

De forma geral, o método deve ser adaptado a situacdo especifica e as informagoes
disponiveis, bem como ao regime natural de vazbes na regido em que é aplicado.
O Quadro 3.1 apresenta a recomendacdo de vazbes para a sobrevivéncia de peixes,
manutencao da vida aquética e recreagao.
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QUADRO 3.1 - RECOMENDACAO DE VAZOES PELO METODO DE TENNANT PARA A
SOBREVIVENCIA DE PEIXES, MANUTENCAO DA VIDA AQUATICA E RECREACAO

. . Vazdo recomendada (% Q,,;)
Condicao do Rio ” -
Periodo seco Periodo chuvoso
Excepcional 40 60
Excelente 30 50
Boa 20 40
Regular ou em degradacao 10 30
Ma ou ruim 10 10

Fonte: adaptado de Sarmento, 2006.

v' Método Hidraulico do Perimetro Molhado

J& o método hidrdulico de mais ampla utilizagdo é o de perimetro molhado. Este método
abrange somente vazbes baixas e nao considera a variabilidade inter-anual, assim como
desconsidera a geomorfologia da calha e a qualidade da dgua. O método ndo deve ser
aplicado em rios com baixo gradiente e com meandros, embora seja facilmente aplicado a rios
sem medigoes hidrolégicas (Sarmento, 2006).

O método pressupoe uma relacao direta entre o perimetro molhado e a disponibilidade de
habitat para a ictiofauna, analisando assim diversas se¢oes transversais em locais onde se julga
haver uma grande variagao do perimetro molhado com a mudanca na vazao, geralmente locais
com velocidades altas e profundidades baixas. Posteriormente sdo realizadas medicoes de
profundidade e velocidade para no minimo trés vazoes.

A partir da simulagao hidraulica define-se um grafico que relaciona o perimetro molhado com
a vazao, entao identifica - se o principal ponto de inflexdo da curva, a partir do qual o aumento
da vazao se traduz em um aumento pouco significativo do perimetro molhado e numa rapida
deterioragao das condigdes de habitat. Segundo (Annear e Conder, 1984, apud. Sarmento,
2006), a vazao referida no ponto de inflexdo é a vazao recomendada considerando como
pressuposto que a vazao ecoldgica obtida nas zonas de corredeiras é igualmente adequada
para os outros tipos de habitat.

Segundo Davis e Hirji (2009), o método do perimetro molhado tem requerimentos de dados e
recursos moderado. Os resultados, comparativamente aos demais métodos, apresentam
confiabilidade baixa.

v’ Método de Habitat IFIM

Em relagdo ao método de habitat, o IFIM (do inglés Instream Flow Incremental Methodology)
tem sido considerado por estudiosos da vazao ambiental, segundo Sarmento (2006), como a
metodologia mais cientifica e defensavel para avaliar essa vazdao. O método permite avaliar os
aspectos temporais e espaciais do habitat do rio como uma consequéncia das propostas de
gestao dos recursos hidricos. Como contrapartida, tem-se a necessidade de extensa coleta de
dados, além da interpretagao especializada por biélogos de seus resultados.
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O IFIM se baseia no pressuposto de que a distribuicao longitudinal e lateral dos organismos
aquaticos é determinada, entre outros fatores, pelas caracteristicas hidrdulicas, estruturais e
morfolégicas dos cursos d’dgua. Cada organismo tende a selecionar no curso d’dgua as
condigoes que lhe sdao mais favoraveis, correspondendo a cada varidvel de micro-habitat
(velocidade, profundidade, substrato e cobertura) um grau de preferéncia que é proporcional a
aptidao do valor da varidvel para a espécie (Alves, 1996, apud. Sarmento, 2006).

Notadamente, se faz necessario conhecer tais aspectos in loco, o que geralmente perfaz
simulacao de habitat em interagdes ecolégicas que rendem a aplicagdo uma demanda de alta
complexidade de dados e recursos. Segundo Davis e Hirji (2009), o método IFIM requer de 2 a
5 anos para ser aplicado, sendo que seus resultados, comparativamente aos demais métodos,
apresentam confiabilidade alta.

O IFIM é composto por uma série de procedimentos tedricos e computacionais interligados
que descrevem caracteristicas temporais e espaciais de habitat em consequéncia a uma dada
alternativa de alteracdo do regime fluviométrico dos rios. O cardter incremental desta
metodologia vem do fato de como cada problema é encarado, permitindo que a solugdo seja
encontrada a partir de variagdes na vazao, partindo-se de um valor inicial considerando varias
alternativas, tornando-se adequado a resolucao dos conflitos entre os diversos usudrios da agua.

v' Método Holistico DRIFT

Desenvolvido inicialmente na Austrdlia, mas com aplicagdes na Africa (Tha e Seager, 2013),
dos métodos holisticos destaca-se o DRIFT (acronimo inglés para Downstream Response to
Imposed Flow Transformations). A metodologia parte de um processo de avaliacao das
consequéncias sociais de diversos cendrios de vazao e avaliacdo de custos econdmicos para
regularizacao de vazoes, em fungdao dos efeitos nos peixes e em outros recursos naturais ou
servigos realizados pelas comunidades. Sua aplicagdo abrange um mddulo biofisico,
sociolégico, desenvolvimento de cendrios e por fim o médulo econdmico.

Uma vez que o método combina os aspectos biofisicos com os socioecondmicos, representa
um avango sobre os demais métodos no sentido de considerar a complexidade inerente a
determinagao de vazées em um rio com usos mdltiplos e por muitas vezes conflitantes.
Segundo Sarmento (2006), trata-se de método no estado da arte justamente por considerar a
definicao das vazdes ambientais como fruto de um processo - fundamentalmente - de tomada
de decisoes.

Segundo a avaliagdo comparativa do método DRIFT com os demais, Davis e Hirji (2009)
alocam de 1 a 3 anos para sua completa aplicacdo, demandando para tanto muitos recursos e
derivando resultados, comparativamente aos demais métodos, de alta confiabilidade.

v’ Aplicagées no Brasil e na RH-Paraguai

Segundo Sarmento (2006), a primeira pesquisa formal no pais sobre as vazdes ambientais foi
realizada por Pelissari em 2000 para a determinacdo da vazdo ecoldgica no rio Timbui no
Estado do Espirito Santo. Destacam-se as reflexdes apresentadas por Collischonn et al., 2005
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(apud. Sarmento, 2006) acerca dos critérios utilizados para definir as vazdes ambientais.
O autor procura demonstrar a insuficiéncia do tradicional critério de vazao de referéncia como
um valor Gnico, vélido para todos os anos e para todas as estagdes do ano. Destaca-se ainda a
aplicacao ja citada (ANA, 2004) do método de Tennant no ambito do Plano Decenal de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Francisco.

Também realizando extensa pesquisa bibliografica, Pinto et al. (2016) mencionam os seguintes
estudos recentes realizados em ambito nacional: Mortari, 1997, Santos et al., 2003 e Vestena
et al., 2012 trabalham com vazoes remanescentes; Maia, 2003 e Brito, 2010 com vazoes de
referéncia para outorga; e Bezerra, 2001, Curado, 2003, Gongalves, 2003 e Aquino, 2012 com
vazdes minimas. Em especial, Maia, 2003 (apud Pinto et al., 2016) determinou vazdes de
referéncia para outorga na bacia hidrografica do Alto Sapucaf utilizando um fator de correcao
de sazonalidade mensal que permite aumentar as vazoes outorgdveis em meses de maior oferta
hidrica.

J& Curado, 2003 (apud Longhi e Formiga, 2011), apresenta indicadores de vazdes minimas de
referéncia em sub-bacias do rio Miranda, no estado do Mato Grosso do Sul e componente da
RH-Paraguai. O autor aplicou métodos para o estabelecimento de vazao minima, definida
através de valores numéricos que representam a quantidade de agua que deve permanecer no
leito do rio. A metodologia proposta foi aplicada a uma secdao no Rio Aquidauana, sendo
posteriormente repetida para comparagao com outra se¢do no Rio Miranda.

Pinto et al. (2016) citam que a bacia hidrografica brasileira com maior niimero de estudos
relacionados as alteragoes de fluxo e suas implicagbes no ecossistema é a bacia do rio Sao
Francisco'?. Os autores notam, ainda, que apesar do crescente aumento do nimero de estudos
relacionados as vazbes ecolégicas, tem-se base ainda restrita avaliando-se as dimensoes
continentais do territério brasileiro, sua diversidade geogrdfica, hidrica, demogréfica, geoldgica,
econdmica e cultural.

Por mais que se tenha avancado na definicdo de vazdes ambientais, nota-se uma auséncia de
padronizagdes, experimentos continuos no tempo e em diferentes niveis de abrangéncia -
notadamente no que condiz a uma Regiao Hidrografica vasta como a do rio Paraguai. Como
salientam Garcia e Andreazza (2004), a caréncia de dados de observacao das iniimeras bacias
hidrogréficas existentes no pafs, a amplitude do territério e a diversidade de ecossistemas
constituem obstdculos relevantes para a definicao de vazdes ambientais de um tao diversificado
universo de cursos d’dgua.

v' Conclusées

A determinagdo antrépica de quaisquer niveis de vazao de um rio pressupde a interferéncia
humana e uma consequente escolha, ou trade off, em relagdo ao estado pristino ou natural.
Sob este prisma, qualquer definicio de vazao ecolégica passa a ser uma escolha que pode
considerar mais ou menos critérios para sua definicao. Para que a escolha possa ser mais

2 Os citados autores mencionam as publicacées de: Pompeu e Godinho, 2006; Godinho et al., 2007; Medeiros et al., 2011;
Santos, H.A. et al., 2012.
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efetiva, deve considerar a totalidade dos usos miltiplos (incluindo-se como “uso” o meio
ambiente) da forma mais holistica possivel, porém sem perder de vista a ética de aplicabilidade
e os recursos disponiveis.

Conforme concluem Longhi e Formiga (2011), as metodologias mais antigas de determinagao
de vazdes ambientais nao foram desenvolvidas com esse fim especifico, sendo adaptadas ao
longo do tempo para tal. Recentemente é que surgiram metodologias especialmente
desenvolvidas para a determinagao de vazoes ecolégicas, fazendo uso de um niimero maior de
varidveis e considerando as interagoes fisico-biol6gicas-socioecondmicas. Em Gltima instancia,
o0s métodos mais recentes (baseados em habitat e os holisticos) trazem estruturas de tomada de

decisao sobre o quanto de dgua se deve deixar correr por um curso d’dgua.

Conclui-se, como pressupostos basicos das vazoes ambientais, que estas devem primar pelo
equilibrio das condicoes bidticas e abiéticas, o que, em Gltima instancia, pode ser atestado por
meio de indicadores tais como: i) comportamento das descargas fluviais; ii) alteragdes
morfolégicas ao longo do curso d’dgua e na conectividade longitudinal da rede de drenagem;
iii) manutencao de habitats; iv) presenca de espécies de algas e de macroinvertebrados;
v) indices de abundancia de macrdfitas; vi) condicoes de preservacao da vegetacao ripdria;
vii) indices de abundancia e diversidade de espécies da ictiofauna, verificando-se, ainda,
presenca de espécies ameagadas e de espécies exdticas; viii) qualidade da agua, incluindo
investigacoes ecotoxicolbgicas.

Em especifico para a RH-Paraguai, na auséncia de estudos locais, identifica-se esta como mais
uma lacuna de conhecimento - cujo preenchimento é de fulcral importancia para a regiao que
abriga o Pantanal. Pinto et al. (2016) citam que os trabalhos experimentais de vazoes
ecolégicas nacionais, ainda que escassos, sinalizam para critérios mais restritivos de
disponibilidade hidrica, corroborando a conclusao de que qualquer opgao que mantenha, o
quanto for possivel, o comportamento sazonal de vazdes dos cursos d’dgua, sempre serd mais
vantajosa que qualquer outra que proponha vazdes minimas constantes.

3.2.3 Aguas Subterraneas

Os estudos referentes a avaliagao da disponibilidade hidrica subterranea da RH-Paraguai foram
elaborados pela Coordenagio de Aguas Subterraneas da Superintendéncia de Implementagio
de Programas e Projetos da ANA, e consubstanciados na Nota Técnica n? 9/2016/COSUB/SIP,
de 10 de maio de 2016 (ANA, 2016b).

Na Figura 3.9 apresenta-se o esquema das parcelas que compdem as reservas subterraneas
permanentes e renovaveis no ciclo hidrolégico. Para a estimativa da disponibilidade de aguas
subterraneas na RH-Paraguai, foi considerada a parcela da reserva renovavel (recarga) de nove
aquiferos que afloram nesta regiao. Por outro lado, as reservas permanentes foram estimadas
para apenas sete aquiferos, em funcao da disponibilidade de dados.
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Figura 3.9 - Diagrama esquemdtico mostrando processo simplificado de recarga
a partir da precipitacao pluviométrica (ANA, 2016b).

A reserva permanente, considerada como o volume de dgua armazenado abaixo do nivel de
oscilagao sazonal, foi calculada para os sistemas aquiferos Parecis, Guarani, Furnas-Rio lvai,
Bauru-Caiud, Cachoeirinha, Pantanal e Alto Paraguai, utilizando as dreas aflorantes dos
aquiferos elencados e os dados coletados na bibliografia disponivel sobre estes na regido.

A avaliagao das reservas renovaveis, por sua vez, foi realizada utilizando-se duas metodologias
distintas, de modo a obter um resultado final que procure contabilizar os componentes
superficial e subterraneo de forma integrada, ou seja, de modo que o balango hidrico possa ser
elaborado tendo em conta ambas as parcelas de fluxo (superficial e subterranea), permitindo
uma visdo sistémica da bacia, essencial para a gestdo sustentavel e integrada dos recursos
hidricos.

As metodologias utilizadas foram: (a) estimativas da disponibilidade hidrica subterranea por
meio de coeficiente de infiltracao e precipitagao; e (b) estimativas da disponibilidade hidrica
subterranea com base em vazbes caracteristicas da curva de permanéncia e em vazodes
minimas.

A primeira estimativa compreende os volumes de aguas subterrdneas que anualmente sdo
recarregados nos aquiferos livres através da infiltracio de parte da precipitacao.
Os quantitativos dessa parcela estao relacionados diretamente com as caracteristicas do meio
fisico, como geologia, tipo solo, relevo, chuva, clima e uso e ocupagao do solo.

As seguintes definicoes contidas no Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos (ANA,
2013c) foram empregadas nesta estimativa: recarga potencial direta, recarga potencial
explotavel e coeficiente de sustentabilidade.

¥ Recarga Potencial Direta
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A recarga potencial direta corresponde a parcela da precipitagio média anual que infiltra e
efetivamente chega aos aquiferos livres. Desta forma, o célculo da recarga potencial direta
considera a estimativa dos coeficientes de infiltracdo de cada aquifero, a precipitagaio média na
regiao e a area aflorante dos aquiferos.

Essa recarga inclui o fluxo de base (parcela do escoamento superficial alimentada por dgua
subterranea), a extracao atual de dguas subterraneas por pogcos tubulares, a recarga profunda,
além da parcela correspondente a circulagao lateral, conforme ilustrado anteriormente na
Figura 3.9.

v’ Coeficiente de Sustentabilidade

O coeficiente de sustentabilidade é um percentual maximo recomendado para se explotar da
recarga potencial direta, com vistas a evitar efeitos adversos nos aquiferos e reducao
significativa das vazoes de base dos rios a eles interconectados.

A escolha do coeficiente de sustentabilidade é, portanto, ponto critico na gestdo integrada das
aguas subterraneas e superficiais, uma vez que é o indicador das parcelas explotaveis
provenientes das reservas renovdveis. O objetivo é estabelecer um teto para a extracao de
aguas subterraneas provenientes das reservas renovdveis, com vistas a nao reduzir o
escoamento superficial gerado pelo fluxo de base e, portanto, ndo impactar na disponibilidade
hidrica para a outorga superficial, especialmente nos periodos de estiagem.

O estabelecimento do coeficiente de sustentabilidade necessariamente deve considerar como
fator chave a participagdo da vazao de base no escoamento superficial, além de condigoes de
circulagdo e ambientais especificas.

O valor do coeficiente de sustentabilidade é atribuido por aquifero em funcao de suas
caracteristicas intrinsecas, especialmente sua contribuicio por meio do fluxo de base no
escoamento superficial total. De forma geral, para aquiferos que contribuem com percentuais
mais elevados no escoamento superficial total (ou seja, com maior interdependéncia entre as
aguas superficiais e as subterraneas), recomendam-se valores de coeficiente de sustentabilidade
relativamente inferiores aqueles onde essa interdependéncia é menor.

¥’ Reserva Potencial Explotdvel

As reservas explotdveis compdem o volume que pode ser retirado do aquifero em termos
sustentaveis, sem causar danos irreversiveis aos reservatorios subterraneos, e ainda sem
interferir nas vazoes superficiais minimas referenciais para outorga. Para a obtencao da reserva
potencial explotdvel, aplica-se o coeficiente de sustentabilidade a recarga potencial direta, para
cada aquifero.

No Quadro 3.2 sao apresentados os valores de recarga potencial direta, coeficiente de
sustentabilidade e reserva potencial explotdvel para os diversos aquiferos aflorantes na RH-
Paraguai. Observa-se que os aquiferos mais relevantes em termos de reservas explotaveis sao o
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Pantanal, Aquidauana e Guarani, que juntos respondem por mais de 60% de toda a reserva
explotavel da regiao hidrografica.

Em termos de reservas explotaveis por UPG, a UPG 1.2 - Taquari é a que possui a maior
reserva explotdvel de agua subterranea da RH-Paraguai (94 m’/s), e também a maior
diversidade de sistemas aquiferos, seguida da UPG I1.3 — Miranda (73 m’/s) e P7 - Paraguai-

Pantanal (60 m?/s).

QUADRO 3.2 - ESTIMATIVAS DE RECARGA POTENCIAL DIRETA E
RESERVA POTENCIAL EXPLOTAVEL PARA OS SISTEMAS AQUIFEROS DA RH-PARAGUAI

‘ . . . . Recarga Reserv.a
Unidade Hidrogeoldgica Area aflorante Coeflcter!tfe de Coe}flcterjte (()le Potencial Potenc’lal
(km2) Sustentabilidade | Infiltragdo (%) Direta (m3/s) Explotavel
(m3/s)
Parecis 12.365,61 0,2 0,24 152,69 30,54
Guarani 29.422,90 0,2 0,22 305,51 61,1
Furnas-Rio Ivai 11.315,08 0,2 0,2 101,83 20,37
Bauru-Caiua 14.841,67 0,2 0,2 146,94 29,39
Cachoeirinha 6.770,93 0,2 0,3 101,05 20,21
Pantanal 162.199,57 0,2 0,15 942,67 188,53
Alto Paraguai 10.100,39 0,4 0,07 34,72 13,89
Coimbra 31,74 NA NA NA NA
Palermo 378,77 0,4 0,04 0,76 0,3
Ponta Grossa 9.238,47 0,4 0,06 27,05 10,82
Aquidauana 22.639,74 0,3 0,23 231,84 69,55
Passa Dois 398,77 0,4 0,04 0,81 0,32
Serra Geral 11.808,66 0,4 0,04 70,09 28,04
Fraturado Centro-Sul 55.129,36 0,4 0,03 72,86 29,14
Corumba 9.609,09 0,2 0,1 36,47 7,29
Araras 5.727,59 0,3 0,1 25,41 7,62
TOTAL 361.978,34 NA NA 2250,7 517,12

NA=Nao avaliado.
Fonte: ANA, 2016b.

A segunda estimativa da disponibilidade hidrica subterrdnea refere-se a avaliagio da
contribuicdo subterranea ao escoamento superficial total de determinada bacia. Nesta
estimativa, foram utilizadas duas metodologias para a avaliacio do fluxo de base, para os
sistemas aquiferos representados nas areas de contribuicao das estagoes fluviométricas com
séries elegiveis: (a) a partir da relagao Q,,/Q;,'"* obtidas das séries fluviométricas, em conjunto
com andlise do comportamento da curva de recessao do escoamento de base; e (b) a partir da
vazao minima Q,"* também obtidas das séries fluviométricas.

Este método pdde ser aplicado somente para as sub-bacias com dados fluviométricos
adequados, em termos de localizagao da estagao, cobertura temporal e consisténcia das séries
de dados. Em decorréncia desses fatores, nao foi possivel cobrir todos os sistemas aquiferos

3 Qqp: vazdo de permanéncia igualada ou superada em 90% do tempo
Qs: vazdo de permanéncia igualada ou superada em 50% do tempo
" Q,: vazdo minima de 7 dias consecutivos
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com comportamento livre existentes na RH-Paraguai. Dos sistemas aquiferos mais importantes,
foi invidvel o uso desta metodologia para o Pantanal, Serra Geral e Aquiferos Cérsticos.

Os resultados obtidos nesta estimativa mostram claramente o potencial de regularizagao das
vazoes superficiais de diversos aquiferos livres presentes na RH-Paraguai. Os sistemas aquiferos
que se destacam em termos de restituicdo das precipitagoes sao Parecis, Guarani e Furnas-Rio
Ivai. J& o aquifero Fraturado Centro-Sul foi o que apresentou o mais baixo potencial de
restituicao.

Os valores estimados para o fluxo de base através desta metodologia se mostram coerentes
com as estimativas da recarga potencial direta elaboradas por intermédio de taxas de infiltracao
e precipitagdo (Quadro 3.2). As discordancias existentes decorrem de se tratarem de
estimativas gerais, em que parametros locais, como a taxa de infiltracao, sao empregados para
a totalidade de cada aquifero.

3.3 DISPONIBILIDADES HIDRICAS QUALITATIVAS

3.3.1 Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais na RH-Paraguai

A andlise da rede de monitoramento da qualidade das aguas da RH-Paraguai é imprescindivel
para obtencdo dos dados de referéncia que subsidiam a elaboracdo do diagnéstico da
qualidade das aguas na bacia, para a definicao e a implantacao de agoes de gestao, bem como
para o controle de sua efetividade. Sao objetivos especificos deste diagnostico:

Identificar situagdes criticas de qualidade de dgua na RH Paraguai;
Mostrar padrdes e tendéncias na evolucao de indicadores de qualidade;
Verificar os efeitos da sazonalidade nos parametros de qualidade;

Apontar pressoes sobre a qualidade da dgua;

S T S

Produzir subsidios ao planejamento para a gestdo dos recursos hidricos na RH
Paraguai;

<+ Orientar o enquadramento de corpos hidricos e outros instrumentos de gestao de
recursos hidricos previstos na Lei 9.433/1997.

Os estudos referentes ao tema de qualidade das dguas superficiais na RH-Paraguai foram
baseados nos dados apresentados pela ANA na nota Técnica de Qualidade da Agua do
Diagnéstico Preliminar (ANA, 2016d), oriundos do monitoramento sistemético realizado pelo
Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL), pela Secretaria de Estado do
Meio Ambiente do Estado do Mato Grosso (SEMA) e pela prépria ANA, no ambito da Rede
Hidrometeorolégica Nacional (RHN) ™.

13 O IMASUL divulga as informaces em:
http://www.imasul.ms.gov.br/relatorios-de-monitoramento-da-qualidade-das-aguas-superficiais,

A SEMA/MT disponibiliza seus relatérios em: http://www.sema.mt.gov.br/index.php?option=com_docman&ltemid=82.
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A andlise qualitativa da disponibilidade de recursos hidricos foi realizada tomando como
valores de referéncia os dados disponiveis entre os anos de 2001 e 2014 para 176 pontos de
monitoramento em operagao na RH-Paraguai, todos em ambientes l6ticos, conforme
apresentado na Figura 3.10.

A ANA langa o Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil a cada quatro anos, publicando um informe do relatério com
frequéncia anual. Estes documentos estao disponiveis em: http://www3.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/conjuntura-dos-recursos-hidricos.
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A andlise da Figura 3.10 possibilita identificar que a distribuicdo dos pontos de monitoramento
ao longo da bacia nao é uniforme, cabendo destacar a UPG Alto Rio Cuiabd, em Mato Grosso,
e a UPG Miranda, em Mato Grosso do Sul, ambas com 29 pontos de monitoramento. O
Quadro 3.13 aponta os corpos hidricos com mais pontos de monitoramento, com destaque

para os rios Paraguai, Cuiaba, Aquidauana, Miranda e Sao Lourenco.

QUADRO 3.3 - CORPOS HIDRICOS DA RH PARAGUAI COM MAIS PONTOS DE

MONITORAMENTO DA SEMA, IMASUL E ANA

Corpo Hidrico ANA IMASUL SEMA Total
Rio Cuiabd 7 3 13 23
Rio Paraguai 8 9 6 23
Rio Aquidauana 3 6 0 9
Rio Miranda 0 7 0 7
Rio Sao Lourengo 4 0 3 7
Rio Negro 0 6 0 6
Rio Apa 1 4 0 5
Rio Coxim 1 4 0 5
Rio Jauru 3 0 2 5
Rio Piquiri 3 2 0 5

Fonte: ANA, 2016d.

3.3.2 Enquadramento dos Corpos Hidricos Superficiais

Segundo a Resolugigo CONAMA n2 357, de 17 de marco de 2005, os corpos hidricos
superficiais de dgua doce sdo classificados segundo a qualidade requerida para os seus usos
preponderantes conforme apresentado na Figura 3.11. O enquadramento dos corpos hidricos
¢ uma importante ferramenta no auxilio e no avango da gestao das dguas no Brasil, uma vez
que estabelece niveis de qualidade a serem atendidos e mantidos para os diferentes tipos de

uso da dgua.
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Observagdo: As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a

qualidade da agua.

Figura 3.11 - Usos da Agua conforme as Classes de Qualidade CONAMA 357/2005

Fonte: Adaptado de ANA, 2017.

Na RH Paraguai, diversos trechos sul-mato-grossenses estao enquadrados na Deliberagao n?
36/2012 (Figura 3.12), que dispds sobre a classificacdo dos corpos de dgua superficiais no
estado e regrou o langamento de efluentes no ambito estadual. Ja, em Mato Grosso existe
apenas o enquadramento transitério de alguns rios que cortam a regido metropolitana de

Cuiaba.
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3.3.3 Anadlise dos Indicadores de Qualidade das Aguas

A analise conduzida pela ANA no Diagnéstico Preliminar da RH-Paraguai abrangeu os
seguintes indicadores da qualidade da dgua: oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes, fésforo total, turbidez, sélidos totais e indice de
qualidade da agua (IQA).

Os resultados sao apresentados, na sequéncia, por meio de mapas tematicos contendo valores
médios dos indicadores nos pontos de monitoramento, variagbes sazonais na qualidade da
agua, evolucao dos resultados ao longo dos anos de monitoramento e frequéncia de
conformidade dos resultados em relagdo as classes de enquadramento' dos corpos hidricos
agua definidas na Resolucdto CONAMA 357/2005.

Nos mapas de valores médios, os valores calculados com base nos dados disponiveis de cada
ponto de monitoramento estao agrupados em fungao do regime de chuvas e secas na regiao.
Para o periodo seco, foram consideradas as coletas realizadas de maio a setembro. As coletas
realizadas nos demais meses fazem parte do periodo chuvoso. Nas andlises de cada parametro,
foram considerados apenas os pontos com mais de 12 amostras representativas.

Para a deteccdo de variagbes sazonais, foram utilizadas andlises estatisticas por ponto de
monitoramento, visando identificar diferencas significativas entre os periodos seco e chuvoso
para cada indicador analisado.

Além das médias e variagoes sazonais, também sdo apresentados mapas com as frequéncias em
que os resultados dos parametros, medidos entre 2001 e 2014, ficaram dentro dos limites
definidos para as classes de qualidade de dgua, segundo a Resolugdo CONAMA N¢ 357/2005
(Quadro 3.4). Foram considerados apenas os pontos com mais de 10 resultados para
determinado parametro.

QUADRO 3.4 — LIMITES PARA OS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA
ESTABELECIDOS PELA RESOLUCAO CONAMA 357/2005

Indicador Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Oxigénio Dissolvido (mg/L) =6 =5 >4 > 2
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) =3 =5 =10 -
Fosforo Total - Ambiente Lético (mg/L) =<0,10 =<0,10 < 0,15 -
Fosforo Total - Ambiente Léntico (mg/L) =<0,02 =<0,03 =<0,05 -
Sélidos Totais (mg/L) =500 =500 =500 -
Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) 200 1000 2500 -
Turbidez (NTU) =40 = 100 =100 -

Fonte: adaptado de Resolugao CONAMA n2 357/2005

Para todos os indicadores também é apresentada uma andlise de tendéncia, indicando a
evolucao das médias anuais ao longo do periodo estudado. A andlise de tendéncia foi aplicada
somente aos pontos com pelos menos sete médias anuais para os indicadores analisados.

' Nao considera o enquadramento transitério de rios metropolitanos da regido de Cuiabd.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS

Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrogrifica do Rio Paraguai 1337-ANA-07-RH-RP-0002




-152-

3.3.3.1.7 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido (OD) é um importante pardmetro para analise da qualidade da dgua
tendo em vista que é um elemento essencial a manutencao dos ecossistemas aqudticos. Niveis
baixos de OD sao indicativos de poluicao por cargas organicas, tipicas de efluentes domésticos
e industriais, pois estes estdo vinculados ao consumo do oxigénio dissolvido por
microrganismos aerébios. Em casos mais graves de poluicdo por cargas organicas, as
concentragbes de OD podem se aproximar de zero, gerando prejuizos ao ecossistema
aqudtico, inclusive com aumento da mortandade de peixes e de outros organismos.

Sob essa perspectiva, foram analisados os dados obtidos nos pontos de monitoramento para o
periodo de referéncia (2001-2014) a fim de identificar os trechos criticos da RH. A Figura 3.13
apresenta as médias de OD para os dados disponiveis agrupadas segundo o perfodo
hidrolégico (seco e chuvoso). Na RH Paraguai observou-se que somente um ponto apresentou
OD inferior a 2mg/L (identificado no periodo chuvoso), ponto esse localizado no rio
Nabileque.

Quando considerada a média global do periodo analisado, cinco pontos apresentaram média
inferior a 4 mg/L (Quadro 3.5), todos localizados em Mato Grosso do Sul, nas UPGs Taquari e
Nabileque. Observa-se que as piores concentragbes de OD ocorrem no municipio de
Corumba.

QUADRO 3.5 — MENORES CONCENTRACOES MEDIAS
DE OXIGENIO DISSOLVIDO NA RH-PARAGUAI

UF UPG M:;;fogf:m(ii to Corpo Hidrico Municipio OL()mA;/‘i()ho d’:‘gzz;‘;s
Taquari 00MS22CB2158 Rio Sao Lourenco Corumbd 3,47 25
Nabileque 00MS25NA1T000 Rio Nabileque Corumbd 3,09 29
MS Nabileque 00MS25NA1068 Rio Nabileque Corumba 3,99 22
Nabileque 00MS25NA1271 Rio Nabileque Corumbd 3,04 21
Taquari 66894000 Rio Taquari Corumbd 3,98 30

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Em nivel regional, os resultados apontam um contraste entre as concentragdes de OD entre os
pontos de monitoramento da planicie pantaneira e os do planalto, no qual se verificam médias
mais altas, geralmente compativeis com os limites das Classes 1 e 2 (CONAMA 357/2005). No
rio Paraguai, as concentragoes médias de OD diminuem de montante para jusante.

Este padrdo, de concentragbes mais baixas nas estacoes mais a jusante, também pode ser
observado na Figura 3.14, que apresenta a frequéncia em que as concentragbes de OD
estiveram dentro dos limites das classes compativeis com a Resolugao CONAMA 357/2005.

A Figura 3.14 aponta varios pontos de monitoramento cujos valores que compdem a série
histérica de OD se encontram predominantemente nas classes de pior qualidade da dgua
(Classes 3 e 4), sobretudo no rio Paraguai, a jusante de Caceres e no rio Cuiabd. O Quadro 3.6
indica os pontos com niveis de OD que, em 50% das amostras consideradas ou mais,
apresentaram resultados compativeis com a classe 4.
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QUADRO 3.6 - PONTOS COM OD PREDOMINANTEMENTE EM CLASSE 4 NA RH-PARAGUAI

UF Ponto Corpo Hidrico CI‘;:/:;‘ ! Cla(g/:)e 2 CI‘;:/:;‘ 3 CI‘;:/:;‘ 4| Ndmero de Coletas
MT 66710000 Rio Cuiabd 17,6 11,8 17,6 52,9 17
00MS22CB2158 Rio Cuiabd 20,0 12,0 12,0 56,0 25
0OMS25NAT000 Rio Nabileque 6,9 6,9 20,7 65,5 29
MS OOMS25NA1271 Rio Nabileque 19,0 0,0 19,1 61,9 21
00MS25NA1068 Rio Nabileque 18,2 13,6 18,2 50,0 22
66894000 Rio Taquari 30,0 10,0 10,0 50,0 30

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Isto posto, destacam-se as seguintes areas com qualidade da dgua inferior em termos de OD:

<+ Concentragoes de Classe 3 a jusante da UHE Manso no periodo chuvoso;

< Pontos dos rios Correntes e Piquiri (limite MT-MS) hd predominio de classes 1 e 2 no

periodo seco e de Classes 2 e 3 no periodo chuvoso.
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Quanto ao regime de secas e cheias na RH Paraguai, verificou-se o efeito da sazonalidade
principalmente na regido de planalto, com destaque para a UPG Alto Rio Cuiaba (Figura 3.15).
Em todos os casos em que houve este efeito, as concentragdes de OD foram significativamente
mais altas no periodo seco, indicando melhoria na qualidade da dgua.

As andlises da evolugao das médias anuais de OD revelaram somente tendéncias de queda na
RH Paraguai (Figura 3.16). A maior tendéncia de degradacao da agua em termos de OD ocorre
nos rios Paraguai e Cuiaba, respectivamente nas UPGs Alto Paraguai Médio e Alto Rio Cuiabg,
concentradas nas proximidades dos trechos urbanos, com destaque para centros mais
populosos como Cuiaba, Caceres e Rondonépolis, no Mato Grosso. Merece também destaque
as tendéncias de piora dos niveis de OD em Bonito/MS, importante polo turistico da RH-
Paraguai.

Conforme mostra o Quadro 3.7, estas tendéncias referem-se principalmente a pontos de
monitoramento que ainda apresentam valores de OD acima de 5 mg/L (Classes 1 e 2). As
situagdes mais criticas entre os pontos analisados estdo nos rios Bento Gomes (BGO107),
Paraguai (PAR505) e Cuiaba (CBA415).

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS

Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrogrifica do Rio Paraguai 1337-ANA-07-RH-RP-0002



-157-

60°0'0"W
-

16°0'0"s

58°0'0"W 56°0°0"W 54°0'0"W

.‘Cuiaba
®
@

[ ]
o 5 e %%
IS e
£ i0 S50 £ oure!
e MT
' @\u‘ ﬂ(,;
. @
co\,mnles
3
S
'S P .?(/'9 gc Go
y < -
‘é r-
_ ®
BOLIVIA = [ ]
\0 G?‘p‘v )
R 60 MS
@ S
G“D\\ =
Jarar®
®
®
[
° % ®e
2 ‘%44
=5 I, Rjp Tab 2 -
= %Q o2 g
&
PARAGUAI bo o
@
. & @Campo Grande
=,
pa e
o M\,\dﬂ L4 gQ
Ri z Y
8 U
o Branco @ ®
. N
W4 F" E
Rio &
Apa
b d 0 500 1000  1.500 km
)
Fonte: 1:5.000.000
OD, ANA, 2016d 1 1 1
LEGENDA

® Capital Estadual
() Limite Estadual
() Limite Internacional
() RH-Paraguai
Pantanal
Curso d'Agua

OD maior no periodo
@ Chuvoso
® Seco

BOLIVIA

Vi ﬂ/{ PARAGUAI
ARGENTINA.

Localizagao da RH Paraguai

A7 ANAEEL

Figura 3.15 — Relacao entre a ocorréncia de concentracoes médias criticas de

Oxigénio Dissolvido e as estacées secas e chuvosas

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai
Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regiao Hidrografica do Rio Paraguai

ENGECORPS
1331-ANA-01-RH-RP-0002



-158-

_SO“O‘U"W 58°0'0"W 56°0°0"W 54°0'0"W

(z Cuiaba

16°0'0"s

0
Rio S50 1 m,m“c‘

aui@
©

Q

%
1
» 7z )
- 3 % [
o
BOLIVIA : ®
ca oV ar
RO
2
o o®
D
Jare™®
e
s o
o—8.
) 2 O
O U,p
‘0 & @
T, Rip TaP =
g v
6}¢)

PARAGUAI

@Campo Grande

o M\J\daba

o Brahco v o

0 500 1000  1.500 km
| ESU NN —

Fonte: :WJ

Tendéncia OD, ANA, 2016d

1:5.000.000

LEGENDA

® Capital Estadual Téndencia OD

(] Limite Estadual A Melhorando

() Limite Internacional ©  N&o detectada

() RH-Paraguai ¥V Piorando
Pantanal

Curso d'Agua

Localizagao da RH Paraguai

Ay ANA EEL
Figura 3.16 — Tendéncia de Evolucao dos Niveis de Oxigénio Dissolvido na RH Paraguai — 2001 a 2014

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS

Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrogrifica do Rio Paraguai 1337-ANA-07-RH-RP-0002



C000-d¥-HY-LO-YNV-LEEL

1enSeaed ofy op eoypi8oipit oeiSay ep opepijosuo) odijsouseid — Z0-dd [eded omnpold

Sdd0J39N3 1endesed Hyd — 1enSeaed op edypiSoapip orISsYy ep SOOLIPIE S0SINd3Y 3P oueld
'P9LOT YNV :81uoy]
no.old TL'S | 289 | 694 | 869 | 949 | 90'Z | 86°9 | LL'L | 0TL | STL | ¥L'L oyjpwliaA oy | IW SLOWAA
no.old Loy | 6¢’'s | 8t’'S | 969 | &% | 9¥'9 | t6'G | €8'S | 859 §6'9 [engeieq ory W 205¥vd
no.old cL'e | s8'v | ¢9's | ¥€9 | oL’y | €59 | 009 | €8'S | 089 €02 [engeieq ory W S0SYVd
nouold ce's | Le’9 | 80’z | LE'9 | 8L'S | 46'9 | €S9 | £€6'9 | 09z 192 [engeieq ory W L£T3Vd
noJold 909 | 629 | €92 | 92’4 | 81°L | TS’ | €69 | OL'Z | s¥'8 042 [engeieq ory IW LEO¥Vd
noJold 8v'9 | 67’2 | TlL | e¥'L | 974 | €54 | v’ | 0T'8 | 698 00'8 [engeieq ory IW £10¥vd
no.old gc’s | o'y | ¢49 | 829 | oLt | 189 | 419 | 099 | or'9 | 169 | €49 | 8§'9 BqRIND Oly W L9SvaD
no.old 68'v | 8¢’y | L¥'9 | G€°9 | 996 | 0€9 | ZL'9 | €19 | €€9 | 999 [ 889 | 879 BqRIND Oly W 79rVAD
no.old 1S | s9'5 | s69 | £€9 | zL9 | 029 | v9'9 | £8'9 | 899 | LZ'Z | L9'9 | ¥89 BqRIND Oly W L1¥VaD
noJold 8L | L6'S | £TZ | ST9 | SL'9 | S¥'9 | 199 | 489 | €04 | 9972 | 989 | L0Z eqein) oy IW SLPvED
noJold YL | £8'S | €¥'Z | 909 | 4S9 | TS | S6'9 | €74 | 0€L | TLL | SO'Z | 9TL eqein) oy IW 80¥vdD
noJold LS | 99 | L¥'L | 00L | ¥L9 | ELL | 464 | LTL ) 06'L | 992 | L€£4 | €L eqein) oy IW TrevaD
noJold 99'c | oz’¢ | £1's | 6L's | S6°€ | LL'S | 292 sawon ouag oy | 1w £01094
no.old €99 06 | 1€9 | 9z’s | o¥'s | o0’z 008 | 069 | 996 edy oy SW | 000ZdY9ZSWO0
no.old L9'% | 00'S | 0s's | 60°S | €9’ | ss's | #¥'S | OL'Z | 0F'9 | S6°S | 0£9 | 46°S | 8F'9 | 8F'9 BPUBIIN Oy SW | 8YLZIWETSWOO
noJold 09°Z | 052 | 1€ | €18 | €0’ | 859 | s¥'Z | 0T’ | 998 | 094 | LT'8 | €98 | 69’8 0SOWO4 Ol SW | £t0TOH£TSWO00
no.old 008 | S¥'Z | 092 | w1’ | 199 | 829 | e’z | €¢’8 | 048 | 09°Z | 0£Z | £98 | 8€'8 | ¥L'6 0SOWI0H Oy SW | §90004£ZSWO00
no.old €69 | G€9 | 0t'9 | 609 | 96'S | 65'S | 98'G | G2'8 | 08’9 | 00'Z | 0§'9 | 00'Z | SO'Z | GZ'Z | oeiooyrepory | SW | 8LOTHDETSWOO
noJold 259 | sb'9 | 289 | 269 | €26 | €v's | 229 | 8¥'z | s’z | ov'z | ov'Zz | 064 | SS°Z | S0'8 | euenepinbyory | SW | $ZFLOVEZSWOO
noJold 889 | 0's | 46'9 | 469 | L€Z | v6'S | 829 | €08 LUL | 64 | 092 | 8E'L | s0'8 wixo) ory SW 9/1ZXDTISWO0
epugpua) | #10Z | €10z | z10Z | LLoZ | 0Loz | 600z | 800z | <00z | 900z | so0z | +00z | €00z | zooz | Looz | ooupiy odiod | dn ojuod

do OV OYIVIFY W1 VIDNIANIL WYIVINISIYdY 310 SOINOd SOd SIVINY SYIGIW — £°€ O¥avN0




-160-

No Pantanal ocorre um fendmeno natural relacionado a qualidade de dgua e aos niveis de OD
conhecido como “decoada” ou “dequada”. O fendmeno caracteriza-se pela decomposicao da
matéria organica que se acumula durante o periodo seco e fica submersa durante a inundagao
da planicie no periodo chuvoso, estando associado aos pulsos de inundagdo da regiao
pantaneira.

O aumento da turbidez devido ao carreamento de matéria organica e sedimentos, a reducao
brusca dos niveis do oxigénio dissolvido e a elevada mortandade de peixes sao alguns
exemplos das alterages ocorridas. Durante a decoada, alguns cardumes podem ser vistos
préximos a superficie tentando respirar ou mesmo mortos (Figura 3.17).

Figura 3.17 — Cardumes na superficies durante o fenémeno de decoada.
Fonte: ECOA, 2017.

Oliveira et al. (2013) apontam que este fendmeno ocorre com maior intensidade no Mato
Grosso do Sul, especialmente no trecho do rio Paraguai entre as regidoes de Amolar (divisa
estadual) e Porto Esperanca - Corumba/MS (Figura 3.18).

Verifica-se que as médias de oxigénio dissolvido em periodo chuvoso, apresentadas
anteriormente na Figura 3.13, decrescem com o aumento da intensidade do fenémeno de
decoada (Figura 3.18), com os valores criticos ocorrendo no rio Sao Lourengo (a jusante de
Cuiabd), no rio Miranda e ao longo do rio Paraguai na planicie pantaneira, indicando
correlagao direta entre o oxigénio dissolvido e a decoada, principalmente no rio Paraguai.
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3.3.3.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) aponta a quantidade de oxigénio utilizado nos
processos biolégicos de degradacdo da matéria organica no meio aquatico. A medida mais
utilizada da Demanda Bioquimica de Oxigénio para dguas é a DBO,,, resultante de um
ensaio realizado em laboratério na qual as aguas amostradas sao analisadas através de um
ensaio de cinco dias a temperatura de 20°C. Niveis elevados de concentracdo de DBO
indicam uma dgua de baixa qualidade, sendo resultante de langamentos, principalmente in
natura, de efluentes domésticos e/ou de lancamentos industriais, sobretudo de inddstrias de
alimentos (abatedouros, cervejarias, usinas sucroalcooleiras).

Foram analisados os valores disponiveis de DBO para o periodo de referéncia (2001 a 2014).
Quando considerada a média global do intervalo, destacam-se apenas dois pontos com DBO
acima de 5 mg/L, ambos em Mato Grosso do Sul, sendo um acima de 10 mg/L. (Quadro 3.8).
O ponto com maior concentragao de DBO localiza-se no municipio de Sidrolandia em uma
drea de cabeceira, onde a vazdo do curso d’dgua ¢é relativamente baixa. O segundo ponto
localiza-se no municipio de Sao Gabriel do Oeste.

QUADRO 3.8 - MAIORES CONCENTRACOES MEDIAS DE DBO; ,, NA RH-PARAGUAI

Estacao de Sy [ DBO Média Nimero de
UF UPG Monitoramento Corpo Hidrico Municipio (mg/L) Coletas
Miranda 00MS23CN2002 Rio Canastrao Sidrolandia 20,63 46
MS 5 ;
Taquari 00MS22CX0266 Rio Coxim 5a0 %‘gf' do 5,05 41

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Os resultados indicam que mais de 90% dos pontos de monitoramento apresentam
concentragbes médias de DBO compativeis com a Classe 1 (Resolugago CONAMA 357/2005)
tanto no periodo seco, quanto no chuvoso (Figura 3.19).

Em termos de frequéncia com que os valores de DBO medidos nas andlises estiveram
conformes com as classes de qualidade de agua preconizadas na Resolugaio CONAMA
357/2005, verificou-se que todos os pontos avaliados apresentaram qualidade compativel com
a da Classe 1 na maior parte do tempo em que foram monitorados (Figura 3.20). A situagdo
menos favordvel ocorreu em uma estacao localizada no Cérrego Agogd (UPG Miranda), a
jusante das sedes urbanas de Aquidauana/MS e Anastacio/MS, em que a concentragao de DBO
permaneceu abaixo de 3 mg/L apenas em, aproximadamente, 60% das amostras coletadas.
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Diferentemente do pardmetro Oxigénio Dissolvido, ndo foram detectadas grandes diferengas
de concentragdes de DBO entre os periodos seco e chuvoso (Figura 3.21). Nota-se que apenas
trés pontos de monitoramento apresentaram sazonalidade, dois com DBO; ,, mais elevada no
periodo chuvoso e um no periodo seco.

A evolugao da DBO durante o horizonte de andlise indicou tendéncia de aumento da DBO
(degradacao da qualidade) em oito pontos e somente em um ponto houve melhoria da
qualidade, conforme apresentado na Figura 3.22. Nos pontos em que houve degradacao, os
valores anuais de DBO foram sempre compativeis com as Classes 1 e 2 (CONAMA 357/2005),
conforme ilustrado no Quadro 3.9.
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3.3.3.2.1 Colimetria

A colimetria faz referéncia ao levantamento da quantidade de bactérias do grupo coliformes na
agua. A presenca dessas bactérias na dgua indica a contaminacao por fezes, ou seja, é um
indicativo de contaminagdo por esgotos domésticos e também de rejeitos provenientes de
rebanhos de criagdo intensiva ou extensiva, caracterizando também poluentes de fontes
difusas. A presenca de coliformes termotolerantes e, principalmente de Escherichia Coli, indica
o potencial de risco de doencas veiculadas pelo consumo de dgua contaminada pela
populacao.

Os resultados das analises de colimetria siao expressos como Niamero Mais Provavel
(NMP/100mL), que é baseado em férmulas de probabilidade estatistica passiveis de apresentar
uma estimativa da quantidade média de coliformes na analise amostrada.

Na RH-Paraguai, as densidades mais elevadas de coliformes foram encontradas na regiao do
planalto, nas proximidades dos aglomerados urbanos. O Quadro 3.10 relaciona os pontos que
apresentam médias globais superiores a 5.000 NMP/100mL.

QUADRO 3.10 — MAIORES CONCENTRACOES MEDIAS DE COLIMETRIA NA RH-PARAGUAI

Estacdo de Ly . . Colitz’le.tria Nimero
UF urPG Monitoramento Corpo Hidrico Municipio Média de Coletas
(NMP/100mlL)
Sao Lourengo VEMO093 Rio Vermelho Rondonépolis 10.873,3 20
MT Alto Rio Cuiaba 66259217 Rio Coxipd Cuiaba 7.870,1 14
Alto Rio Cuiaba CBA417 Rio Cuiaba Véarzea Grande 5.057,7 56
Alto Rio Cuiaba CBA415 Rio Cuiaba Vérzea Grande 5.004,2 56
Miranda 00MS23RE2000 [ Corrego Restinga Bonito 56.356,5 54
Taquari 00MS22PA2135 Rio Paraguai Corumbd 30.843,4 53
Taquari 00MS22CX0266 Rio Coxim Sao Gabriel do Oeste 25.911,0 42
MS Taquari 00MS22CX2234 Rio Coxim Sao Gabriel do Oeste 20.790,0 13
Taquari 00MS22CX2176 Rio Coxim Camapua 9.820,3 40
Miranda 00MS235D2000 Corrego Bonito 9.595,6 54
Saladeiro

Taquari 00MS22RV2008 Rio Verde Rio Verde de Mato Grosso 6.673,3 41

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Os resultados mais criticos encontram-se préximos as zonas urbanas dos municipios de
Rondonépolis, Cuiabd, Varzea Grande, Poxoréo, Santo Antonio do Leverger e Juscimeira, em
Mato Grosso; e Bonito, Corumba, Sdao Gabriel do Oeste, Rio Verde de Mato Grosso, Coxim,
Camapua, Aquidauana e Jardim, no Mato Grosso do Sul, conforme ilustrado na Figura 3.23.
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No que diz respeito a frequéncia em que as amostras se enquadram em cada classe da
Resolugdo CONAMA 357/2005, destaca-se a predomindncia de valores compativeis com as
Classes 3 e 4 na regidao de Planalto, principalmente nos trechos que atravessam as principais
sedes municipais (Figura 3.24). Paralelamente, verifica-se que seis pontos apresentaram valores
de concentragao de coliformes superiores a 2.500 NMP/100mL (Classe 4), na maior parte das
amostras consideradas, conforme Quadro 3.11.

QUADRO 3.11 - PONTOS COM COLIMETRIA PREDOMINANTEMENTE EM CLASSE 4 NA RH-

PARAGUAI
UF Mol:rf;fogr:on;:i to Rio Cla(z/:)e ! CI‘::/:;‘ 2 Cljj/:f 3 Cljj/:f 4 Nidmero de Coletas
VEMO093 Rio Vermelho 0,0 10,0 5,0 85,0 20
MT CBA417 Rio Cuiaba 2,0 2,0 34,0 62,0 56
66259217 Rio Coxip6 7,0 14,0 21,0 57,0 14
00MS23RE2000 Cérrego Restinga 2,0 7,0 11,0 80,0 54
MS 00MS22CX2176 Rio Coxim 0,0 20,0 30,0 50,0 40

Elaboragao ENGECORPS, 2017

No que diz respeito a sazonalidade, alguns pontos localizados na regidao do planalto
apresentaram diferencas significativas nos valores de coliformes, com concentragbes mais
elevadas no periodo chuvoso (Figura 3.25), sugerindo que as fontes difusas tém contribuicao
significativa a estes postos de monitoramento.

Dentre os pontos amostrados, poucos apresentaram alguma tendéncia de evolugdo (Figura
3.26 e Quadro 3.12):

<+ Tendéncia de degradacdo da qualidade em Cuiabd/MT, a jusante de Barra do
Bugre/MT e em Sonora/MS;

% Tendéncia de reducdo da concentragio de coliformes em Jardim/MS e
Aquidauana/MS (no rio Aquidauana e em seu afluente, cérrego Agogd).
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3.3.3.3 Fosforo Total

O fésforo é um nutriente limitante para o crescimento de algas e plantas aquaticas, estando
relacionado ao processo de eutrofizagao dos recursos hidricos. Altas concentragoes de fésforo e
outros fatores (hidrodinamicos, bioldgicos, fisicos, quimicos, etc.) desencadeiam o processo de
eutrofizagao dos corpos d’dgua, caracterizado por uma grande proliferacdo da flora aquatica
que, em casos criticos, podem implicar em restricdes do uso da agua.

As consequéncias da poluicao causada por fésforo sao mais severas em ambientes |énticos ou
intermedidrios, em razao do risco de eutrofizagao associado a fatores e caracteristicas préprias
da hidrologia deste tipo do corpo hidrico. Apesar de ocorrer com menos frequéncia em
ambientes |6ticos, o monitoramento do fésforo nos rios é importante em razdo da
conectividade e do fluxo unidirecional de nutrientes que existe entre os ambientes I6ticos e

[énticos.

Na RH-Paraguai, verifica-se que os maiores valores médios ocorrem no periodo chuvoso
(Figura 3.27), com destaque para as seguintes UPGs: Miranda (rios Miranda e Aquidauana, nos
municipios de Miranda, Aquidauana, Rochedo, Jardim e Bonito), Taquari (rios Taquari e
Paraguai), Correntes (rio Correntes), Sao Lourenco (rio Vermelho) e Alto Rio Cuiabd (rio
Cuiabd). Complementarmente, o Quadro 3.13 apresenta os dez pontos que apresentaram os
niveis médios mais elevados de fésforo, quando consideradas todo o periodo de analise.

QUADRO 3.13 — MAIORES CONCENTRACOES MEDIAS DE FOSFORO TOTAL NA RH- PARAGUAI

Estacao de . s Fosforo Nimero de
UF upG Monitogram(:nto Corpo Hidrico Municipio Total Amostra(:
MT | Alto Rio Cuiabd 66259800 Rio Coxip6 Cuiaba 0,28 15
Miranda 00MS23AC2000 Cérrego Agogd Anastécio 0,54 49
Taquari 00MS22CX0266 Rio Coxim Sao Gabriel do Oeste 0,50 42
Miranda 00MS235D2000 Corrego Saladeiro Bonito 0,39 54
Miranda 00MS23AC2006 Cérrego Agogd Anastécio 0,34 43
MS Miranda 00MS23CN2002 Rio Canastrao Sidrolandia 0,33 48
Taquari 00MS22PA2140 Rio Paraguai Corumbd 0,29 52
Taquari 00MS22CX2000 Rio Coxim Rio verde de Mato 0,28 43
Grosso
Miranda 00MS23AQ2291 Rio Aquidauana Anastacio 0,27 47
Taquari 00MS22CX2176 Rio Coxim Camapua 0,27 40

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Analisando-se a Figura 3.27,constata-se que as concentragdes médias de fésforo a jusante de
Cuiaba, maior centro urbano da bacia, sdo inferiores a de pontos espalhados pela regiao de
planalto. Considerando que os esgotos domésticos, ainda que tratados, apresentam altas
concentragoes de fésforo, era esperado que as maiores concentragdes do parametro fossem
encontradas a jusante dos aglomerados urbanos. Este fato evidencia a importancia da
contribuicdo de fontes difusas para as cargas de fésforo que afluem aos corpos hidricos na
regido do planalto.

Com relagao aos limites estabelecidos na Resoluggo CONAMA 357/2005, diversos pontos
apresentam, na maior parte das amostras consideradas, concentragbes de fésforo total
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compativeis com as Classes 3 e 4, com destaque para as UPGs Miranda, Taquari e Sao
Lourengo, conforme pode ser observado na Figura 3.28. Desta andlise destaca-se que 15
pontos apresentaram, concentragoes predominantemente em consonancia com os limites da
Classe 4, estando 13 dentre eles localizados em Mato Grosso do Sul (Quadro 3.14).

QUADRO 3.14 - PONTOS COM FOSFORO TOTAL PREDOMINANTEMENTE EM CLASSE 4 NA BACIA

DO PARAGUAI
UF Est;‘agéo de Rio Classe 1 Classe 2 Classe 3 | Classe 4 | Ndmero de
Monitoramento (%) (%) (%) (%) Amostras
MT 66259800 Rio Coxip6 13,3 0,0 26,7 60,0 15
VEM093 Rio Vermelho 37,0 0,0 11,1 51,9 27
00MS23AC2000 Cérrego Agogod 10,2 0,0 2,0 87,8 49
00MS23CN2002 Rio Canastrao 6,3 0,0 12,5 81,3 48
00MS23AQ2284 Rio Aquidauana 17,0 0,0 19,1 63,8 47
00MS23MI11292 Rio Miranda 26,1 0,0 13,0 60,9 46
00MS23CH2018 Rio Cachoeirdao 19,1 0,0 21,3 59,6 47
00MS22CX2000 Rio Coxim 27,9 0,0 14,0 58,1 43
MS 00MS22TQ2441 Rio Taquari 25,6 0,0 16,3 58,1 43
00MS23AQ2000 Rio Aquidauana 8,9 0,0 33,3 57,8 45
00MS22PA2140 Rio Paraguai 28,8 0,0 17,3 53,8 52
00MS23MI2000 Rio Miranda 18,2 0,0 29,5 52,3 44
00MS22TG2000 Canal do Tamengo 239 0,0 239 52,2 46
00MS23MI12147 Rio Miranda 13,0 0,0 34,8 52,2 46
00MS23AQ2291 Rio Aquidauana 34,0 0,0 14,9 51,1 47
Elaboragao ENGECORPS, 2017
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Ademais, foram identificadas diferencas significativas entre as concentragoes de fésforo total
registradas em periodo seco e periodo chuvoso, indicando concentragbes mais elevadas do
parametro na estacao Umida (Figura 3.29). Estas diferencas ocorreram principalmente nas
porgoes superiores das UPGs Alto Rio Cuiabd, Sdao Lourengo, Taquari e Miranda, regides em
que os valores de precipitagio média anual sdo mais elevados e onde se concentram as
atividades agropecudrias da RH.

No que diz respeito a evolucao do parametro ao longo do periodo analisado, foram observados
trés pontos com tendéncia de degradacdo e apenas um ponto com queda nas concentragoes
de fésforo total (Figura 3.30 e Quadro 3.15).

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regiao Hidrografica do Rio Paraguai
1331-ANA-01-RH-RP-0002



-181-

_SQ‘O‘D"W 5800w 56°00"W 54°0'0"W

Rio Mans®

%Cuiabé
@

16°0'0"S

) 0
(S Rio S5 gure™
Itig
?‘\U Cr.:‘
3

Oﬁgnles

T
18°00"S

BOLIVIA |
aplV !
foC
J

&

| aiaﬂ(e

Rio Negro

o
N

% T goﬁ
&, o T8
G Rio

e

@
PARAGUAI

a @ ®Campo Grande
=,
8 ©
P(‘uxdav (] % -
Ri0 = s,
3, gy
2
o Bralco %

0 500 1.000 1.500 km
—e )

ot 1:5.000.000
Fésforo Total, ANA, 20160 ;
LEGENDA
® Capital Estadual Fosforo maior no periodo
() Limite Estadual @ Chuvoso
() Limite Internacional ® Seco
(O) RH-Paraguai S
Pantanal
Curso d'Agua 4
P
Localizacao da RH Paraguai
Ao ANAES:
Figura 3.29 — Relacao entre a ocorréncia de concentracées médias criticas de Fésforo Total
e as estacoes secas e chuvosas
Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS

Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrogrifica do Rio Paraguai 1337-ANA-07-RH-RP-0002



-182-

_6(}‘0‘0"W 5800w 54°0'0"W

Rio Mans®

o

O,S_J

o
)

16°0'0"S

) 0
Rio S5 gure™

wquird
a“

QX

T
18°00"S

BOLIVIA |
aplV !
oC 2

J
&
R @

| alaﬂ‘e

Rio Negro

@

o
9
Rio T25°

PARAGUAI
®Campo Grande

5 granco

0 500 1,000 1,500 km
IS SN ——

e 1:5,000,000
Tendéncia Fésforo Total, ANA, 2016d 1
LEGENDA

® Capital Estadual Téndencia Fésforo

() Limite Estadual V¥ Piorando

© Né&o Detectada
A Melhorando

() Limite Internacional
() RH-Paraguai
Pantanal
Curso d'Agua

BOLIVIA

e L PARAGUA!
\ARGENTINA.__
Localizacao da RH Paraguai

AatnC

a7 ANA B
Figura 3.30 — Tendéncia de Evolucao dos Niveis de Fésforo Total na RH Paraguai — 2001 a 2014

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regiao Hidrografica do Rio Paraguai
1331-ANA-01-RH-RP-0002



C000-d¥-HY-LO-YNV-LEEL

1enSeaed ory op eoypi8oipip oeiSay ep opepijosuo) 0o11souseid — Z0-dd [edsed omnpold

mmm oomezm ..m.BMm.Lm.& HYd — ..m.BMm.Lm.& op m.U.QWLMQLﬁ..I Qw.mmwz PP SOOLIPIH SOSiNJd9y op oueld
'P9LOT YNV :8ju0q
noJold zL'o L0 €10 €0'0 | €00 | ¥OO BUBIUBS Oy W 7EONVS
noiold L0 10 | SL0 S0'0 | ¥0'0 | SO0 rengeted ory W 2623dvd
noiold 6L'0 | 910 | 9L’ L0°0 | €00 | #00 ninef ory W ozenv(
noJoyjaw zT’o | 670 7’0 | #F0 S0 TL0 | €8°0 | 460 | ¥9°0 | 490 | €0°L | 8T oBo8y oBauoDd | SW 000ZDVETSWOO0
eupud] | £LOT | £L0Z | TLOZ | LLOZ | 0LOZ | 600Z | 800z | £00T | 900T | S00Z | +00Z | £00Z | Z0OZ | LOOZ | odupiy odio) | 4N ojuod

VLOL O¥O4SO4 OV OYIVITY WA VIDNIANIL WYIVINISTYAY 110 SOINO SOd SIVINY SYIAIW — SL°€ O¥avNO

-£81-




-184-

3.3.3.4 Turbidez

A turbidez atua como indicador da quantidade de sélidos suspensos na dgua. A proliferacao de
algas e outros microrganismos, causados pelo despejo de esgotos domésticos e industriais,
provocam o aumento deste parametro, que também é afetado pela presenca de argila, silte e
outras particulas provenientes do solo, conduzidas aos corpos hidricos em decorréncia de
processos erosivos.

Na Regido Hidrografica do Paraguai nota-se que a turbidez tem valores mais elevados nos
pontos de monitoramento da regiao do planalto, com médias em faixas variadas, dependendo
da estagao seca ou chuvosa (Figura 3.31). Os maiores valores foram encontrados nas UPGs
Miranda, Taquari, Apa e Negro, no estado de Mato Grosso do Sul, e na UPG Sao Lourenco,
em Mato Grosso (Quadro 3.16).

QUADRO 3.16 — MAIORES MEDIAS DE INCIDENCIA DE TURBIDEZ NA RH- PARAGUAI

UF | UPG - Nome Ponto Corpo Hidrico Municipio Turbidez (NTU) I\/I:mero de
mostras
Sao Lourenco VEMO093 Rio Vermelho Rondonépolis 249,13 26
Sdo Lourengo VEM111 Rio Vermelho Rondonépolis 215,89 29
MT Sao Lourenco SLO182 Rio Sao Lourenco Juscimeira 139,80 20
Sao Lourenco JOR0O46 Rio Jorigue Pedra Preta 134,91 21
Sao Lourenco 66460000 Rio Sao Lourengo Santo Antonio do 120,98 16
Leverger
Taquari 66849000 Rio Coxim Sao Gabriel do Oeste 185,32 15
Taquari 00MS22CX2000 Rio Coxim Rio Verde de Mato Grosso 181,10 46
Taquari 66865000 Rio Taquarizinho | Rio Verde de Mato Grosso 143,70 13
Negro 00MS24NE2435 Rio Negro Rio Negro 125,73 27
MS Negro 00MS24NE2461 Rio Negro Rio Negro 110,82 27
Taquari 00MS22TM2000 R'O&i?n:ar " Coxim 106,53 44
Miranda 00MS23AQ1476 | Rio Aquidauana Rochedo 103,90 50
Taquari 66850000 Rio Jauru Sao Gabriel do Oeste 103,79 15
Taquari 66845000 Rio Taquari Coxim 101,79 14

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Os valores de turbidez elevada nao parecem estar correlacionados com o nivel de
antropizacdo, uma vez que os valores observados em Cuiaba sao menores que em diversos
pontos da regidao de planalto. Os pontos com turbidez mais elevada localizam-se em dreas
rurais e na parte leste da bacia, onde predomina o uso do solo para agropecuaria.

No rio Paraguai, que recebe as cargas carreadas por seus tributdrios, a turbidez aumenta de
montante a jusante. Em Bonito/MS, polo turistico do Pantanal conhecido pelas aguas cristalinas
de seus balnearios, os pontos monitorados apresentaram baixa turbidez. Exemplo de agua com
baixa turbidez encontra-se também no ponto a jusante da represa da UHE Manso, cujo
reservatério deve estar atuando na retencdo de sedimentos.
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Analisando os limites para o pardmetro preconizados na resolucdo CONAMA 357/2005,
observa-se que os valores de turbidez enquadram-se predominantemente nas Classes 1 e 2,
principalmente nas areas de planicie (Figura 3.32). No planalto, sobretudo nas UPGs dos rios
Sao Lourengo, Taquari, Miranda e Apa, concentram-se os pontos de monitoramento com um
percentual mais significativo de coletas com valores de turbidez compativeis com rios de
Classe 4. Apenas quatro pontos apresentaram, com mais frequéncia, niveis de turbidez
classificados como Classe 4 (Quadro 3.17).

QUADRO 3.17 - PONTOS COM TURBIDEZ PREDOMINANTEMENTE EM CLASSE 4 NA BACIA

UF Estacao de Rio Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Nimero de
Monitoramento (%) (%) (%) (%) Amostras
MT 66460000 Rio Sao Lourenco 27,8 27,8 0 44,4 18
00MS22CX2000 Rio Coxim 39,1 13 0 47,8 46
MS 67170000 Rio Apa 35,3 17,6 0 471 17
66849000 Rio Coxim 16,7 38,9 0 44,4 18

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Ressalta-se que todos os pontos que apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre
o periodo chuvoso e seco (Figura 3.33), registraram os maiores valores de turbidez na época de
chuva, indicando a contribuicdo das fontes difusas de poluicao na dindmica de cargas da
regiao.

Durante o horizonte de amostragem analisado, seis pontos de monitoramento, sendo quatro na
UPG Alto Rio Cuiabd, apresentaram tendéncia de aumento da turbidez. As outras duas
situagoes de declinio da qualidade da agua relacionadas a este indicador foram identificadas na
cabeceira do rio Sao Lourenco, Campo Verde/MT e no rio Jauru, conforme ilustrado na Figura
3.34 e no Quadro 3.18. Quatro pontos do estado de Mato Grosso do Sul apresentaram
reducao dos niveis de turbidez ao longo dos anos.
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3.3.3.5 Sdlidos Totais

O parametro sélidos totais diz respeito a concentracao de diversas fragdes de sélidos na agua,
sendo sensivel ao aporte de cargas, pontuais ou difusas, aos cursos d’dgua. O aumento da
concentragao de sélidos estd fortemente associado ao aumento do escoamento superficial. Por
outro lado, em 4guas paradas, os sélidos tendem a decantar. Ambientes |énticos, como
reservatérios ou dreas inundadas, normalmente retém os sélidos, enquanto atividades como
obras de engenharia e mineragdo geralmente provocam o aumento dos s6lidos nos corpos
hidricos.

De acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, concentragoes de sélidos menores que 500
mg/L sao compativeis com rios de Classe 1. Todos os valores médios obtidos na RH Paraguai
estdo abaixo deste limite (Figura 3.35). No periodo chuvoso, as maiores médias foram
detectadas em Rondonépolis, na UPG Sao Lourengo. Na UPG Miranda, em Bonito/MS, e em
dreas mais a jusante também se concentram pontos de monitoramento com médias mais
elevadas, porém inferiores a 400 mg/L. O Quadro 3.19 lista os pontos que apresentaram
médias globais superiores a 250 mg/L.

QUADRO 3.19 — MAIORES MEDIAS DE INCIDENCIA DE SOLIDOS TOTAIS NA RH- PARAGUAI

UF uprPG Ponto Corpo Hidrico Municipio So’ll((lno?sg/'Z)tals I\/I;j;?;;;;:e
MT P5 - Sdo Lourengo VEMO093 Rio Vermelho Rondonépolis 275,59 27

I1.3 Miranda 66946400 Cérrego Bonito Bonito 370,02 66

I1.3 Miranda 00MS23RE2000 Cérrego Restinga Bonito 335,00 54
MS 1.3 Miranda 00MS235D2000 | Cébrrego Saladeiro Bonito 323,70 54

11.3 Miranda 00MS23SA2001 Rio Salobra Miranda 290,50 46

11.3 Miranda 00MS23FO2000 Rio Formoso Bonito 250,12 51

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Quanto a frequéncia de conformidade com a Resolucato CONAMA 357, destaca-se que a
maioria dos pontos de monitoramento apresentaram resultados abaixo de 500 mg/L em 100%
das coletas. Os pontos que apresentaram alguns resultados acima deste limite e, portanto,
compativeis com dguas de classe 4 concentraram-se préoximos as cidades de Rondoné6polis/MT,
Coxim/MS e Bonito/MS (Figura 3.36).

Ressalta-se que a quantidade de sélidos totais presentes da dgua foram significativamente mais
elevadas durante o periodo chuvoso em diversos pontos monitorados, conforme apresentado
na Figura 3.37.

Ademais, durante o horizonte de analise, cinco pontos apresentaram tendéncia de melhoria da
qualidade da agua em termos de sélidos totais (Figura 3.38), sendo quatro na UPG Miranda e
um na UPG Taquari. Também foram observados dois pontos com tendéncia de aumento da
concentracdo de solidos totais nas UPGs Jauru e Sao Lourenco (Quadro 3.20). Vale destacar,
que esses mesmos dois pontos também tiveram tendéncia de elevacao da turbidez.
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3.3.3.6 Indice de Qualidade da Agua -10QA

O IQA é calculado a partir de nove parametros fisico-quimicos e biol6gicos importantes para a
avaliagao da agua em funcao de sua utilizagao para o abastecimento publico. Os pardmetros
utilizados no célculo do IQA sao a temperatura, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica
de oxigénio, coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, sélidos totais e a
turbidez.

Para evitar diferencas com relacdo ao método de célculo do IQA realizado pelos diferentes
6rgaos responsdveis pelo monitoramento, os valores do indice foram recalculados utilizando-se
a férmula indicada pela ANA nos relatérios de Conjuntura de Recursos Hidricos do Brasil. A
Figura 3.39 apresenta os valores médios de IQA, em periodo seco e periodo Gmido, para os
pontos de monitoramento, de acordo com a classificacio adotada pela ANA indicada no
Quadro 3.21.

QUADRO 3.21 — CATEGORIAS DO INDICE DE QUALIDADE DA AGUA E SEU SIGNIFICADO

Valor do IQA Classes Significado
79 <IQA=100 Excelente B ) ) )
5T <IQA= 79 Boa Agua préprias para o abastecimento piblico apés o tratamento
convencional.
36 <IQA= 51 Regular
19<IQA=36 Ruim Agua imprépria para o abastecimento publico apés o tratamento
IQA<19 convencional, sendo necessdrios tratamentos mais avangados.

Fonte: Adaptado de CETESB (2013).

Analisando-se os resultados do IQA, observa-se que a situagao da qualidade da agua na RH-
Paraguai é relativamente homogénea, com a maior parte dos valores se enquadrando na classe
“Boa”. Apenas um ponto na UPG Taquari, no municipio de Corumbd/MS, tem valor médio de
IQA classificado como regular, quando considerado todo o periodo analisado.

Os resultados das anélises do efeito da sazonalidade do IQA se mostraram semelhantes aos do
parametro Oxigénio Dissolvido (Figura 3.40), com melhores condi¢des de qualidade de dgua
no periodo seco. Os resultados menos favoraveis obtidos na estacdo chuvosa reforgam, mais
uma vez, a pressao de cargas de origem difusa e o papel das chuvas no carreamento dos
poluentes aos corpos hidricos da regiao.

Apesar dos bons resultados de IQA obtidos para a bacia, varios pontos apresentaram tendéncia
de reducao do IQA, sendo a maioria localizada no rio Cuiaba (Figura 3.41). Por outro lado,
foram observados alguns pontos com tendéncia de melhoria no IQA, todos na UPG Miranda.
O Quadro 3.22 lista todos os pontos que apresentaram alguma tendéncia de alteracao no IQA.
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3.3.3.7 Indice de Conformidade ao Enquadramento — ICE

O ICE indica a qualidade da agua em relagao a metas predefinidas. As metas de qualidade de
agua consideradas nesta andlise para o cdlculo do ICE sdo as preconizadas para
enquadramento dos corpos hidricos na Resolugato CONAMA 357/2005 ou em normas
estaduais equivalentes.

Conforme citado anteriormente, no estado do Mato Grosso do Sul, o enquadramento dos
corpos hidricos é normatizado através da Deliberagio CECA/MS N2 36/2012. Para os trechos
sul-mato-grossenses enquadrados na Classe Especial, foram considerados os limites estipulados
para a Classe 1, uma vez que ndo sao estabelecidos padroes de qualidade para a Classe
Especial.

J& no estado de Mato Grosso, a excegao do enquadramento transitério de rios metropolitanos
da regiao de Cuiabd, nao existe nenhum normativo estadual que faga o enquadramento dos
corpos hidricos da RH-Paraguai. Assim sendo, os rios inseridos nesse estado foram
considerados como Classe 2, conforme preconizado no artigo 42 da Resolugito CONAMA
357/2005.

O célculo do ICE pondera trés fatores (frequéncia, amplitude e abrangéncia), obtendo-se como
resultado um indice que varia de zero a cem, sendo o maior valor o ICE representativo da
maior conformidade em relagao as metas de qualidade de dgua.

Foram considerados na andlise somente pontos de monitoramento com 10 ou mais resultados
vélidos. Os resultados do ICE para os pontos para os quais foi possivel realizar andlise sao
apresentados na Figura 3.42. Os valores do ICE calculados foram separados em cinco
categorias, conforme utilizado no Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais do Brasil —
2012 (ANA, 2012).
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Nota-se uma situagao mais critica em Mato Grosso do Sul, com vérios pontos apresentando ICE

P

na classe “Péssima”. No entanto, é importante destacar, que onze pontos de monitoramento
neste estado estdo enquadrados como Classe 1 ou Especial. Entre os pontos para os quais
foram considerados os padroes de Classe 1, dois estao no rio Miranda, dois no rio Aquidauana,
dois no rio Formoso, um no Coxim e um no rio Verde.

Na UPG Miranda, o indice ficou entre as faixas “ruim” e “péssima” em todos os pontos, sendo
que cinco estagoes encontram-se em trechos considerados nesta andlise como Classe 1. Entre
0s 19 pontos enquadrados como Classe 2 na UPG, 10 apresentaram ICE na faixa “péssima”.

Na UPG Taquari, o ICE também permaneceu nas faixas “ruim” e “péssima” em todos os 14
pontos de monitoramento analisados, sendo que apenas dois pontos de monitoramento estao
em trechos de Classe Especial. Ressalta-se que somente um destes pontos apresentou ICE na
faixa “péssima”. Os demais pontos do rio Coxim, enquadrados como Classe 2, foram
classificados com ICE na classe “péssima”.

Na UPG Correntes, a maioria dos pontos de monitoramento com informagoes suficientes para
o cdlculo do ICE apresentaram resultados na faixa “ruim”. Sdo excegdes: o ponto de
monitoramento do rio Correntes, cujo ICE ficou na classe “péssima” e o ponto na cabeceira do
rio Piquiri, que foi o Gnico no estado de Mato Grosso do Sul que apresentou ICE na classe
“boa”. Ressalta-se que os pontos de monitoramento da UPG Correntes estdao todos em trechos
de Classe 2.

No estado de Mato Grosso, a predominancia foi de pontos de monitoramento com ICE “ruim”.
Na UPG Sdo Lourenco, quase todos os resultados do ICE ficaram na faixa “ruim”, com excegao
dos pontos situados no rio Vermelho, a jusante de Rondonépolis que foram classificados como
péssimos.

Na UPG Alto Rio Cuiabd, o ICE foi classificado como “ruim” em praticamente toda extensao
do rio Cuiaba. O mesmo resultado predominou no rio Sepotuba, na UPG Alto Paraguai Médio.
Uma situagdo mais favordvel, com pontos apresentando ICE “regular” foi observada no rio
Jauru, na UPG de mesmo nome, e nos pontos do rio Cuiaba, na UPG Pantanal-Paraguai.

Salienta-se que a andlise do ICE foi utilizada para complementar a analise da frequéncia de
conformidade e, assim, subsidiar o Plano de Recursos Hidricos da RH-Paraguai e discussoes
sobre o enquadramento. Assim sendo, ndo se trata de um diagndstico dos resultados do
enquadramento na bacia, uma vez que ndo ha definicio de metodologia de avaliacao deste
instrumento.

3.3.4 Andlise da Qualidade da Agua da UHE Manso

Grande parte dos reservatérios inseridos na RH-Paraguai é de pequeno porte e nao apresenta
dreas alagadas significativas. A maior massa d’dgua da bacia é a UHE Manso, com cerca de
47 mil hectares alagados. Como a rede de monitoramento, apresentada na Figura 3.10, nao
abrange estagbes de monitoramento de qualidade neste corpo hidrico, procedeu-se a um
levantamento de estudos existentes sobre a qualidade da dgua do reservatério.
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A UHE Manso estd localizada no estado de Mato Grosso, nos municipios de Chapada dos
Guimaraes e Nova Brasilandia. O lago do reservatério é formado por trés grandes bragos,
referentes aos rios Quilombo, Casca e Manso, este Gltimo constituindo o principal afluente do
rio Cuiaba (Figura 3.43).

UHE Manso .

Figura 3.43 — Lago do Reservatério — UHE Manso.

Fonte: Google Earth.

Em 2012, Costa, Oliveira e Santos buscaram avaliar a qualidade de agua do reservatério com
base no indice de Qualidade da Agua - IQA, a partir de dados limnolégicos cedidos por
FURNAS - Centrais Elétricas S.A, empresa responsavel pela geragao hidrelétrica da UHE, para o
periodo de operacdao compreendido entre fevereiro/2004 e novembro/2006. Os resultados
obtidos foram os seguintes:

<+ Periodo chuvoso: os trés bragos apresentaram classificagao Boa (52-79);

+ Periodo seco: os bragos referentes aos rios Casca e Manso apresentaram classificagao'”
Boa (52-79), enquanto o brago relativo ao rio Quilombo foi classificado como Otimo
(79-100), indicando uma melhora da qualidade da dgua neste periodo.

Este mesmo estudo analisou as concentragbes de fésforo total na dgua do reservatério e
concluiu que, segundo a classificagao tréfica de Von Sperling (que mede o grau de eutrofizagao
em lagos), as concentragbes médias obtidas para o parametro classificam a porgao central dos
bragos do reservatério como oligotréficos (0,01 mg/L a 0,02 mg/L). Este resultado caracteriza o
corpo hidrico como de baixo prejuizo aos usos miltiplos em fungao da reduzida eutrofizacao,
garantindo o uso para abastecimento publico e dessedentagao de animais.

7 Conforme critérios de classificagio da CETESB.
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As analises acima sdo corroboradas por resultados de ensaios de qualidade da agua da
UHE Manso disponiveis para o periodo 2014 - 2016, fornecidos aos presentes estudos pela
Federagao das Industrias no Estado de Mato Grosso (FIEMT) e Sindenergia. Os resultados dos
ensaios indicam que a qualidade da dgua do reservatério da UHE Manso respeita os padroes
de qualidade definidos pela Resolugago CONAMA n? 357/2005 (Classe 2) e a Portaria n?
2914/2011 do Ministério da Satde para parametros tais como pH, cor, turbidez, coliformes,
solidos totais, fosforo total, cianobactérias, nitrato, nitrogénio amoniacal, pesticidas e metais,
entre outros.

Em outro estudo, Valério et al. (2008) estudaram as alteragdes do uso e ocupacao do solo
ocorridas na bacia contribuinte ao reservatério entre os anos de 2002 e 2007. O Quadro 3.23
apresenta a representatividade de cada uso no inicio e no fim do periodo estudado. Observa-
se um aumento das areas destinadas a ocupagao urbana e a pastagem no periodo analisado.

QUADRO 3.23 — USO DO SOLO NA BACIA CONTRIBUINTE A UHE MANSO — 2002 E 2007

Area - 2002 Area - 2007
Uso Alteracao (%)
km? % km? %
Agua 373 3,9% 366,6 3,8% -1,7%
Area Urbana 0,3 <0,1% 5,3 0,1% 1.666,7%

Cerrado 6.003,4 62,3% 5.567 57,8% -7,3%
Agricultura 666,4 6,9% 625,9 6,5% -6,1%
Pastagem 2.586,4 26,9% 3.066,3 31,8% 18,6%

Fonte: adaptado de Valério et al., 2008.

Apesar de o referido estudo ndo ter correlacionado as evolugdes do uso do solo com analises
de qualidade da agua do reservatério, sabe-se que esta é funcdo direta das cargas
remanescentes geradas pelas atividades existentes em sua bacia contribuinte. Deste modo,
pode-se esperar que, com a tendéncia de expansao das areas urbanas e de pastagem verificada
no estudo, ocorra uma piora da qualidade da dgua do reservatério — sobretudo em fungao do
uso pecudrio, que representa uma das principais fontes de poluicao de origem difusa na RH-
Paraguai, carreada aos corpos hidricos durante eventos chuvosos.

3.3.5 Importancia dos Bioindicadores na Regiao Hidrogrdfica do Paraguai

Os bioindicadores podem ser definidos como organismos ou comunidades (bactérias,
protozodrios, algas, macrdfitas, peixes, etc.) que respondem a presenca de poluentes ou
alteragbes ambientais, modificando suas fungdes vitais e/ou sua composicdo quimica e

fornecendo, portanto, informagodes sobre a situagao ambiental do ecossistema em que vivem.

O monitoramento da qualidade ambiental e, sobretudo da qualidade dos recursos hidricos, é
de grande importancia na Regidao Hidrogréfica do Paraguai, em razdo da existéncia do bioma
Pantanal, declarado Patrimonio Nacional pela Constituicio e caracterizado pela elevada
biodiversidade. Neste contexto, dependendo do objetivo final, o monitoramento da qualidade
da agua via bioindicadores pode se mostrar mais adequado do que a andlise baseada em
parametros fisico-quimicos. Uma das vantagens do uso de indicadores biolégicos é que eles
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indicam condigoes pré-existentes do meio, enquanto os parametros tradicionais refletem um
panorama pontual da qualidade das dguas no momento da amostragem.

Os principais métodos empregados no monitoramento envolvem avaliagdo de alteragoes na
abundancia de espécies e indices de diversidade; perda de espécies sensiveis; produtividade
primaria e secunddria; concentragdes de substancias toxicas (ensaios ecotoxicolégicos), etc.

A RH-Paraguai ja possui um histérico de estudos desenvolvidos sobre este tema, com
monitoramento de diferentes organismos para finalidades distintas (Quadro 3.24).

Verifica-se que a maioria dos estudos conduzidos baseia-se na andlise das populagoes de
macroinvertebrados bentonicos. Estes organismos siao comumente utilizados como
bioindicadores de qualidade de &gua em bacias hidrograficas com distintos niveis de
antropizagao, por apresentarem as seguintes caracteristicas (AMBIENTE BRASIL, 2017):

< Ciclos de vida longo, variando de semanas a mais de 1 ano;

<+ Porte relativamente grande e baixa mobilidade, sendo representativos da area em que
foram coletados;

< Facil amostragem, com custos relativamente baixos;
% Elevada diversidade taxonomica e identificagao relativamente facil;

<+ Organismos sensiveis a diferentes concentragbes de poluentes no meio, fornecendo
ampla faixa de respostas frente a diferentes niveis de contaminagao ambiental.
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3.3.6 Principais Fontes Poluidoras e Pressées sobre a Qualidade da Agua

Embora todas as atividades com praticas inadequadas sejam potencialmente poluidoras, a
degradacao da qualidade da agua em grande escala ocorre em decorréncia do saneamento
basico deficiente e do manejo inadequado do solo em determinadas atividades, como a
mineracao e a agropecudria. Neste Gltimo caso, as fontes de poluicao sao difusas e de dificil
quantificagdo, exceto nas plantas agroindustriais, tais como abatedouros e frigorificos, que
podem ter seus lancamentos melhor identificados.

Na RH-Paraguai, de forma geral, as cabeceiras da rede de drenagem, os perimetros urbanos e
0s ndcleos minero-industriais sao as dreas mais afetadas em termos de qualidade. Na planicie
pantaneira, fatores mais complexos afetam a qualidade, como a decomposicdo da matéria
organica submersa, oxidagdo metdlica e formagdao de complexos quimicos (IMASUL, 2013).

3.3.6.1 Efluentes Domésticos

A qualidade da agua nos corpos hidricos esta estreitamente ligada a geracao de efluentes
domésticos e aos indices de coleta e tratamento. A poluicao das aguas por esgotos domésticos
eleva as concentragoes de nutrientes e de matéria organica, conduzindo a reducao do OD e
aumento da DBO. Tais alteragbes geram pressoes sobre os ecossistemas aquaticos, tais como
reducdo da capacidade de autodepuragdo e aumento do potencial de eutrofizagao. Ademais, o
lancamento de esgotos in natura nos corpos hidricos implica riscos a satde humana, em fungao
da potencial presenca de patégenos na agua.

Na RH-Paraguai, os indices de coleta e tratamento de esgoto sao geralmente baixos, embora
heterogéneos: cerca de 24,7% (24,5% em Mato Grosso e 25,5% em Mato Grosso do Sul) do
esgoto produzido é coletado e, da parcela coletada, aproximadamente 92,9% (91,2% em Mato
Grosso e 99,9% em Mato Grosso do Sul) é tratado. Poucos municipios possuem indice de
coleta do esgoto urbano superior a 50%: Bonito, Porto Murtinho, Camapua e Bodoquena, em
Mato Grosso do Sul, e Rondonépolis em Mato Grosso.

Nesse contexto, merecem também destaque os baixos indices de coleta e tratamento na regido
Metropolitana de Varzea Grande e Cuiaba, que concentra mais de 40% da populagdo urbana
da bacia, resultando em elevada carga organica afluente aos corpos hidricos, cerca de 29 ton
de DBO/dia.

Considerando apenas as dreas urbanas, a porcao mato-grossense, onde se concentra a maior
parte da populacao da RH Paraguai, produz cerca de 77% carga de DBO gerada. As UPGs P4 -
Alto Rio Cuiaba e P5 - Sdo Lourengo sdo as mais populosas e, portanto, as que produzem mais
cargas de origem doméstica. Na bacia do rio Cuiabd, sobretudo nos rios Cuiaba, Bento Gomes
e Coxip6, o aumento do desmatamento das matas ciliares e o acimulo de residuos sélidos
atuam agravantes, acarretando em um piora da qualidade da dgua nos Gltimos anos. Na bacia
do rio Sao Lourengo (rios Sao Lourengo, Vermelho e Jorigue), a poluicdo por efluentes
domésticos € significativa desde Jarudore (distrito de Poxoréo) até Rondonépolis.
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O estado de Mato Grosso do Sul é responsével por 23% da carga gerada, tendo as UPGs 11.2-
Taquari e I1.3-Miranda como as unidades de gestao que mais contribuem com essa parcela.

Nas UPGs P6- Correntes-Taquari e P7-Paraguai-Pantanal, em Mato Grosso, quase a totalidade
da DBO gerada pela populacao urbana chega aos corpos, jd que as sedes urbanas nelas
inseridas ndo possuem sistema de coleta de esgoto; a pequena parcela removida é decorrente
de sistemas individuais de tratamento. Na vertente sul-mato-grossense, os piores indices de
coleta e tratamento sao verificados na UPGs II.1 Correntes e 114. Negro.

Outro aspecto relevante dos indicadores de esgotamento sanitdrio refere-se a populacao
flutuante que engloba todas as formas de turismo (lazer, recreativo, negécios). Esta populacao,
muitas vezes concentrada em poucos meses do ano, acarreta um incremento das cargas
poluidoras que chegam aos sistemas de tratamento ou diretamente nos corpos hidricos.

No que diz respeito a populacao rural, a carga remanescente é significativamente inferior a
oriunda de areas urbanas, representando cerca de 2% da carga remanescente de origem
humana. Esta poluicao ocorre, de modo geral, de forma difusa na bacia, mas merece destaque
0s assentamentos rurais na regiao de Corumba/MS e Ladario/MS.

3.3.6.2  Efluentes Industriais e Mineracao

Em virtude do peso do agronegécio na economia da RH-Paraguai, a atividade industrial baseia-
se na agroindustria, representada principalmente por abatedouros de bovinos, de suinos e
avicolas, os laticinios, as usinas de beneficiamento do leite e curtumes e unidades frigorificas
(SEMA/MT, 2009). De acordo com o levantamento realizado no Diagnéstico Preliminar, na
regiao foram contabilizadas 11 wusinas sucroalcooleiras, 23 laticinios e cerca de 40
abatedouros/frigorificos, além de curtumes.

A maior parte das inddstrias concentra-se no planalto, principalmente nos trechos superiores
das bacias dos rios Sao Lourengo, Alto Cuiabd, Alto Paraguai e Jauru (SEMA/MT, 2009). Cerca
de 40% da produgao industrial do Mato Grosso se concentra em Cuiabd (SEMA/MT, 2014),
onde a atividade industrial é mais diversificada.

Nas bacias do Alto Paraguai e Sao Lourenco estdo usinas de produgao de agtcar e de alcool,
que ameacam a qualidade das dguas da regido com os efluentes de suas operagoes,
principalmente as unidades situadas nas cabeceiras do Pantanal (SEMA/MT, 2009).

Na porcao do Estado do Mato Grosso do Sul inserida na RH, estdo instaladas agroinddstrias de
transformacao, industria de calcério dolomitico, extracao de rochas ornamentais, ceramica e de
artefatos, cimento, industrias de refrigerantes e minero-sidertrgicas (SEMATEC/MS & IMASUL,
2010).

Em Corumba (MS), a formacao rochosa conhecida como Macigo do Urucum representa uma
grande reserva de ferro e manganés. A exploracao desta reserva deu origem ao polo minero-
siderdrgico de Corumbd. As principais pressoes da mineracao sobre a qualidade da dgua estao
relacionadas a lavagem do minério extraido e a contaminagdo das aguas dos tributarios e do
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préprio rio Paraguai. A producao de ferro gusa também impacta os corpos hidricos em funcao
do desmatamento resultante da demanda por carvao na atividade siderdrgica. As regides de
Aquidauana Poconé e Poxoréo também apresentam atividade mineradora significativa.

3.3.6.3  Setor Agropecudrio

O rapido avanco do agronegécio também se destaca como importante gerador de pressao
sobre a qualidade dos recursos hidricos. Ja se observam atualmente grandes vocorocas e
ravinas de grandes dimensoes na RH. Processos de erosao e assoreamento em grande escala
sao parte da dinamica natural da regido, mas as diferentes formas de manejo, uso e ocupagao
do solo afetam significativamente os componentes. O avanco da agropecudria de forma nao
sustentdvel, por exemplo, tende a aumentar tanto a erosividade (chuvas com menor frequéncia
e maior intensidade) quanto, principalmente, a erodibilidade (solos com resisténcia e resiliéncia
enfraquecidas). Conforme ja citado anteriormente, toda a regidao de apresenta alto potencial de
producdo de sedimentos, porém o alto Sao Lourenco, o alto e médio Taquari e o Alto Cuiabd
constituem regioes mais criticas.

Além do desmatamento, que contribui para o aumento da erosiao e para redugao da
capacidade do solo de atuar como filtro natural, a agricultura é desenvolvida com alto
consumo de fertilizantes e agrotéxicos desde a década de 1980. O Relatério de Conjuntura dos
Recursos Hidricos no Brasil — 2013 (ANA, 2013c¢) realizou um levantamento das quantidades
comercializadas de agrotdxicos e fertilizantes nas diversas Regides Hidrograficas do Brasil, com
base em dados disponibilizados pelo Ibama e pelo IBGE. O estudo também apresentou
informagoes sobre as quantidades utilizadas destes produtos por unidade de area cultivada.

A Figura 3.44 e a Figura 3.45 retratam, respectivamente, as quantidades de fertilizantes e de
agrotéxicos comercializadas por unidade de drea levantadas para a RH-Paraguai. Em 2011,
foram comercializados 178,7 kg de fertilizantes por hectare de area plantada na RH, com a
seguinte distribuicao: 33,0 kg/ha de nitrogénio (N), 68,1 kg/ha de fésforo (P205) e 77,6 kg/ha
de potéssio (K20). A quantidade comercializada de ingredientes ativos de agrotoxicos e afins,
no ano de 2010, foi estimada em 5,45 kg/ha — valor acima da média nacional e inferior apenas
ao da RH-Parana.

A aplicacdo de elevadas cargas de agrotoxicos constitui uma das principais preocupacdes da
sociedade, dado que estes insumos agricolas e os subprodutos de sua degradacdo possuem
elevado potencial de bioacumulagao na cadeia alimentar, afetando a sustentabilidade dos
ecossistemas aqudticos do Pantanal, além de representarem risco a satde humana.

O potencial carcinogénico dos agrotéxicos é tema de diversos estudos e pesquisas, constituindo
tema complexo cuja avaliagdo envolve diversos aspectos, tais como a heterogeneidade dos
compostos utilizados, as mudancas frequentes de produtos especificos, a variabilidade nos
métodos de aplicagao préximo a fontes de agua potavel, entre outros. Conforme apontado por
Curvo, Pignati & Pignatti (2013), dos agrotéxicos comercializados no estado de Mato Grosso
entre os anos de 2005 a 2009, pelo menos, 48,91% sao carcinogénicos.
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Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrogrifica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS

Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrogréfica do Rio Paraguai 1331-ANA-07-RH-RP-0002



-214-

Conforme publicagdo da Embrapa Pantanal (Vieira & Galdino, 2005), apesar da inexisténcia de
registros regulares sobre o emprego de agrotéxicos na Planicie Pantaneira, e a consequente
contaminacao do pescado, alguns estudos anteriores ja haviam discorrido sobre o tema:

v" O macrozoneamento de Mato Grosso do Sul (Mato Grosso do Sul,1989) apontou a
Microrregiafo Homogénea do Alto Taquari e o municipios de Sao Gabriel D'Oeste/MS
como dreas de elevado consumo de agrotdxicos no periodo entre 1985 a 1987
1985/86/87;

v" O Plano de Conservagdo da Bacia do Alto Paraguai (Marques & Cybis, 1997) demonstrou
correlagao entre a qualidade de sedimentos de rios da bacia e grupos de substancias
utilizadas nos insumos agricolas (cloropirifés, ciclodienos e triazinas). O estudo indicou a
presenca de elevados valores de triazinas e de ciclodienos nas bacias dos rios Sao Lourengo
e Taquari;

v Alho & Vieira (1997) e Vieira et al. (1998) alertaram que os riscos e consequéncias de
contaminagao do Pantanal por residuos de agrotoxicos, sao também oriundos dos planaltos
circunvizinhos, onde a atividade agricola é mais intensiva;

v" Cunha (2003) e Maraschim (2003) detectaram pequenas quantidades de principios ativos
em sedimentos e na agua de rios que correm para a regido pantaneira.

Mais recentemente, Dores & Calheiros (2008) destacaram que a expansao de areas de cultivo
de soja, cana-de-agtcar, algodao e milho na regiao de planalto vizinha a planicie pantaneira,
bem como o cultivo de arroz irrigado na bacia do rio Miranda, representam ameaga a
conservagao do bioma pantaneiro. O estudo aponta que, de modo geral, o uso de agrotoxicos
na Bacia do Alto Paraguai, ocorre de forma excessiva e sem critério técnico. As amostras
coletadas em tributdrios dos rios Miranda e Aquidauana indicaram a presenca das seguintes
substancias: Piretréide (I-cialotrina), Dieldrin, p,p’ DDE e o p,p’ DDT, este dltimo de uso
proibido.

Os resultados do monitoramento de qualidade da dgua (2010-2011) em Mato Grosso
(SEMA/MT, 2014) também apontaram problemas envolvendo a erosdo e a contaminagao por
agrotéxicos nos cursos hidrico da sub-bacia Nascentes do Paraguai (rios Paraguai, Sepotuba,
Bugres, Santana e Jauru), provocadas por atividades garimpeiras e agricolas, principalmente
cultivo de soja e cana-de-aglicar. Apesar dos problemas, a qualidade da agua ainda é
relativamente boa.

Em estudo sobre a avaliagdo dos impactos dos pesticidas na satide humana no estado de Mato
Grosso, Pignati et al. (2014) discorrem sobre os ricos de pulverizagao destes quimicos nas
proximidades de fontes de dgua potavel e cérregos, ja que se estima que apenas 30% dos
agrotdxicos atingem o alvo e o restante vai para o solo, 4gua e ar.

Dada a importancia do tema, foi promovida audiéncia publica no Senado, em 21 de setembro
de 2016, para debater a questao, sobretudo no que diz respeito ao avango do plantio de soja
na regiao.
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3.3.7 Qualidade das Aguas Subterrdneas

As informagoes deste item foram obtidas dos estudos de hidrogeologia realizados pela ANA no
ambito do Diagnéstico Preliminar da Regidao Hidrografica do Paraguai (ANA, 2016b), que, em
razao da inexisténcia de rede de monitoramento da qualidade das aguas subterraneas da RH,
tomou como referéncia dados colhidos em trabalhos técnicos produzidos pela academia,
6rgaos gestores de recursos hidricos e companhias de saneamento.

As andlises realizadas sao apresentadas na continuagdo, para cada sistema aquifero.
v Sistema Aquifero Pantanal

De forma geral, as dguas subterraneas do aquifero Pantanal sao de boa qualidade, embora
apresentem localmente teores elevados de ferro, carbonato, matéria organica e salobridade.
Por se tratar de um aquifero livre/fredtico'®, apresenta grande risco de contaminagdo, em
particular relacionada a atividades agricolas (na forma de agroquimicos) e de criagao de gado.
MMA/SRH (2006) indica que suas aguas podem apresentar turbidez elevada, odor e sabor
desagradaveis.

No estado de Mato Grosso do Sul, o relatério da SANESUL/TAHAL (1998) constata a baixa
mineralizacdo das dguas do aquifero Pantanal, ou seja baixa concentragdo de substancias
minerais, e mostra que o pH se situa na faixa de 6,5 a 7,0. Ressalta também que a
concentragdo média de cloreto neste aquifero é influenciada pelos valores elevados
pontualmente de dois pocos em Corumba/MS (100 e 170 mg/L) e, com excecdo desses, as
concentragdes no sistema sdo baixas e usualmente situadas na faixa de 1,0 a 7,5 mg/L
(Quadro 3.25).

QUADRO 3.25 - ANALISE DOS PRINCIPAIS PARAMETROS QUIMICOS DE AGUAS
DO SISTEMA AQUIFERO PANTANAL EM MATO GROSSO DO SUL

Parametro Unidade Valor
pH - 6,5-7,0
CaCO;, mg/L 80 - 120
Ca mg/L 12-35

cl mg/L 1-10

Mg mg/L 2-8

Na mg/L 2-93

K mg/L 2-10

Fonte: SANESUL/TAHL, 1998.

v’ Sistema Aquifero Cachoeirinha

Souza et al. (2013) fizeram a avaliagdo das aguas subterraneas em Sao Gabriel do Oeste (MS) e
constataram baixa mineralizacao e baixos valores de sais dissolvidos. Ha na regiao, no entanto,
concentragbes de chumbo e arsénio superiores aos valores permitidos pela Portaria n2.
2.914/2011 do Ministério da Satde.

'® Aquifero em que existe uma superficie livre de dgua que se encontra sob pressao atmosférica.
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No Estado de Tocantins, fora da drea da RH-Paraguai, CPRM (1999) descreve, com base em
trés andlises fisico-quimicas, que a dgua na regiao é de boa qualidade (Quadro 3.26).

QUADRO 3.26 — ANALISE DOS PRINCIPAIS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS DO
SISTEMA AQUIFERO CACHOEIRINHA EM TOCANTINS (FORA DA AREA DA RH PARAGUAI)

Parametro Unidade Valor
pH 5,5
Temperatura °C 25,4
Condutividade Elétrica uS/cm 13,3
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 6,7
Ca mg/L 1,1
Mg mg/L 0,5
Na mg/L
K mg/L
Fe mg/L 0,2
cl mg/L 51,6
S04 mg/L
HCO, mg/L 8,0
Si mg/L 3,0
NO, mg/L
NO, mg/L 0,1

Fonte: CPRM, 1999.

v’ Sistema Aquifero Parecis

Na drea da RH-Paraguai, nao hd trabalhos publicados ou dados consistentes sobre o
comportamento hidrogeoquimico do aquifero Parecis (ANA, 2016b). H4, no entanto, estudos
em dreas ao norte da RH-Paraguai, em especial no municipio de Sinop/MT, contendo
informagoes bdsicas que podem subsidiar o conhecimento da hidrogeoquimica do aquifero
Parecis na regido.

A caracterizagao do aquifero foi realizada por Comelli (2011) utilizando-se de 6 pogos para
abastecimento publico de Sinop/MT, perfurados sobre o aquifero. Os principais valores sao
apresentados no Quadro 3.27, indicando dguas levemente mineralizadas, dcidas e com baixa
condutividade elétrica. Todos os parametros estdio muito abaixo dos valores maximos
permissiveis para o consumo humano, segundo a Portaria n2. 2.914/2011 do Ministério da
Satde. A caracterizagdo bacteriolgica também apontou a auséncia de coliformes totais e
termotolerantes, colocando a dgua do aquifero Parecis no referido municipio dentro dos
critérios de potabilidade estabelecidos pela legislacao em vigor.
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QUADRO 3.27 - ANALISE DOS PRINCIPAIS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS DO
SISTEMA AQUIFERO PARECIS EM SINOP/MT (FORA DA AREA DA RH PARAGUAI)

Parametro Unidade Valor
oH - 5,19
Temperatura °C 26,4
Condutividade Elétrica uS/cm 13,3
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 5
Ca mg/L 0,21
Mg mg/L 0,04
Na mg/L 0,72
K mg/L 0,10
Fe mg/L
cl mg/L 0,84
SO, mg/L 0,28
HCO, mg/L 1,65
Si mg/L 14,9
NO, mg/L
NO, mg/L 0,49

Fonte: Comelli, 2011.

v’ Sistema Aquifero Bauru-Caiud

Assim como ocorre no aquifero Parecis, nao existem trabalhos publicados ou dados oficiais
sobre as caracteristicas hidrogeoquimico do aquifero Bauru-Caiud na RH-Paraguai. Para o
estudo deste aquifero na regidao, foram tomados como base informagoes bdsicas de estudos
feitos em outras regides de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Foi conduzido estudo por Barsotti & Sobral (2015) a partir da andlise de alguns pogos que
explotam dgua mineral no Estado do Mato Grosso do Sul. Neste trabalho, foi constatada uma
mescla de aguas, que vai desde bicarbonatadas a sulfatadas. O pH médio medido foi de 5,79 e
condutividade elétrica média de 35,56 uS/cm.

Dados hidroquimicos do aquifero Bauru-Caiua foram também reunidos pela SANESUL/TAHAL
(1998) e estdao apresentados no Quadro 3.28.

QUADRO 3.28 - PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DAS AGUAS DO SISTEMA AQUIFERO
BAURU-CAUIA EM MATO GROSSO DO SUL

Parametro Unidade Valor Minimo Valor Maximo

pH - 6,5 7,0

Dureza (mg CaCO,/L) mg/L 80 120
Ca mg/L 12 35
Mg mg/L 2 8
Na mg/L 2 93

K mg/L 2 10

cl mg/L 1 10

Fonte: SANESUL/TAHAL, 1998.
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Zimmer (2014) realizou a caracterizagao fisico-quimica das dguas do aquifero Bauru-Caiud e
considera que a maioria dos parametros analisados estd dentro dos limites de potabilidade da
Portaria n2 2.914/2011 do ministério da Salde e pode ser utilizada para o consumo humano,
entre outros usos. Migliorini et al. (2006) avaliam que a qualidade fisico-quimica das dguas
deste aquifero em Mato Grosso sao geralmente boas.

v’ Sistema Aquifero Serra Geral

A classificagdo das aguas subterraneas do aquifero Serra Geral, segundo Barsotti & Sobral
(2015), obtida a partir de pogos que explotam dgua mineral no estado de Mato Grosso do Sul
indica que as dguas desse sistema siao preponderantemente bicarbonatadas calcicas ou
magnesianas, tém pH médio de 6,59 e condutividade elétrica média de 168,29 uS/cm.

Um estudo feito em Mato Grosso do Sul confirma a baixa mineralizagao das dguas do aquifero
Serra Geral ressaltando e que nao é possivel, a partir dos dados disponiveis, identificar onde ha
a possibilidade de contaminagdo antrépica. Os parametros fisico-quimicos analisados pela
SANESUL/TAHAL (1998) estao indicados no Quadro 3.29.

QUADRO 3.29 - PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DAS AGUAS
DO SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL EM MATO GROSSO DO SUL

Parametro Unidade Valor Minimo Valor Maximo

pH - 5,5 8,0
Dureza (mg CaCO,/L) mg/L 10 70

Ca mg/L 15 15

Mg mg/L 1 12

Na mg/L 1,5 12

K mg/L

cl mg/L 0,5 72,6

Fonte: SANESUL/TAHAL, 1998.

Lastoria et al. (2005) demonstram que as dguas do aquifero apresentam baixa mineralizacao,
evidenciado pelos valores de condutividade elétrica observados, entre 40 uS/cm e 300 uS/cm,
temperatura entre 24 e 28 °C e pH entre 5,5 e 7,8.

Cavazzana (2011) analisou os valores de pH, sélidos totais dissolvidos, temperatura, célcio e
alcalinidade (Quadro 3.30).

QUADRO 3.30 - PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DAS AGUAS
DO SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL EM MATO GROSSO DO SUL

Parametro Unidade Valor Minimo Valor Méaximo

pH - 5,66 8,50

Sélidos Totais Dissolvidos mg/L 34 325

T °C 24,4 35,3

Ca mg/L 2,8 46,0
Alcalinidade mg/L 8,2 115,0

Fonte: Cavazzana, 2011.
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v’ Sistema Aquifero Guarani

Gastmans & Chang (2005) e Gastmans (2007) efetuaram e analisaram a classificacao
hidroquimica das dguas contidas no Sistema Aquifero Guarani com base nas andlises
apresentadas por SANENUL/TAHAL (1998) e Lastoria (2002). Os resultados estao dispostos no
Quadro 3.31.

QUADRO 3.31 — PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DAS AGUAS DO
SISTEMA AQUIFERO GUARANI EM MATO GROSSO DO SUL

Parametro Unidade N° de amostras Valor Maximo Valor Minimo Média
Temperatura °C 69 66,60 19,60 29,28
Condutividade uS/cm 69 1134,00 7,36 165,22
pH - 68 9,20 4,85 6,89
Redox mv 48 328,40 19,30 157,26
Alcalinidade mg/L 69 318,55 1,50 77,27
Cloreto mg/L 69 82,25 0,00 4,12
Fluoreto mg/L 36 5,81 0,01 0,28
Sulfato mg/L 69 70,85 0,00 3,48
Nitrato mg/L 69 54,25 0,00 2,22
Na mg/L 69 183,40 0,07 12,92
K mg/L 69 10,94 0,03 2,86
Si mg/L 69 32,60 2,20 12,10
Mg mg/L 69 13,56 0,00 3,56
Ca mg/L 69 37,70 0,16 11,19
Sr mg/L 69 1,48 0,00 0,26
Fe mg/L 69 19,60 0,00 0,30
Ba mg/L 44 3,28 0,00 0,45
Li mg/L 46 0,12 0,00 0,01

Fonte: Gastmans, 2007.

Os trabalhos e estudos efetuaram uma andlise estatistica que permitiu a definicao de trés
grupos de amostras dentro do aquifero Guarani:

v" Grupo 01: Amostras provenientes dos pogos captando dgua na regidao onde o aquifero
encontra-se sob maior confinamento, e geoquimicamente mais mineralizadas;

v" Grupo 02: Amostras provenientes da regidao de Dourados (MS), onde aparecem aguas
com caracteristicas bicarbonatadas sédicas, e com médio grau de confinamento quando
comparados ao Grupo 01;

v" Grupo 03: Este conjunto de amostras representa as dguas subterraneas nas zonas de
recarga do aquifero localizadas na faixa de afloramentos na regido de Sao Gabriel do
Oeste (MS), Sidrolandia (MS) e Maracaju (MS), além das amostras localizadas na faixa de
afloramentos localizada ao norte do Mato Grosso do Sul (regido de descarga),
representando zonas préximas as recargas e com baixo grau de mineralizacao. A Bacia
Hidrogréfica do Paraguai estd neste contexto.
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No Estudo de Vulnerabilidade a Contaminagao e Estratégias de Protecdo do aquifero Guarani,
nas dreas de afloramento, as dguas subterraneas do piloto de Sao Gabriel do Oeste foram
classificadas como bicarbonatadas célcicas e bicarbonatadas sédicas, com condutividade
elétricas medianas de 27 uS/cm e pH médio de 6,4. Um pogo apresentou contaminagao por
chumbo e a maioria das amostras apresentou contetido bacteriolégico positivo para coliformes
totais (ANA, no prelo).

v’ Sistema Aquifero Aquidauana

O Sistema Aquifero Aquidauana possui poucos trabalhos publicados sobre o comportamento
hidrogeoquimico na regidao em estudo.

Cappi et al. (2006) descreveram que as dguas do aquifero Aquidauana possuem valores
elevados de condutividade elétrica, nos periodos chuvosos 35,6 uS/cm e 28,9 uS/cm em
relagdao ao periodo seco 27,4 uS/cm. O pH apresentou valores médios 7,2 com uma tendéncia
a alcalinidade. Todos os valores de cloreto ficaram entre 54,9 e 222,4 mg/L, assim, todos
abaixo do valor recomendado pela Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Satde.

Jordao (1997b) descreve que as &guas do aquifero Aquidauana sao classificadas como
bicarbonatadas sédica-calcicas, com pH variando entre 5,7 a 7,1. Migliorini et al. Avalia que as
aguas do aquifero sao de boa qualidade fisico-quimica.

Os parametros apresentados pelo relatério da SANESUL/TAHAL (1998) estao dispostos no
Quadro 3.37.

QUADRO 3.32 - PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DAS AGUAS DO
SISTEMA AQUIFERO AQUIDAUANA EM MATO GROSSO DO SUL

Parametro Unidade Valor Minimo
pH - 4,5-7,8
CaCoO, mg/L 20
Ca mg/L 1-8
Cl mg/L
Mg mg/L
Na mg/L
K mg/L 1-7

Fonte: SANESUL/TAHAL, 1998.

v’ Sistema Aquifero Furnas-Rio Ivai

De acordo com o projeto PRIMAZ — MT (CPRM, 1998), as dguas do Sistema Aquifero Furnas -
Rio Ivai na condicido livre revelam contetdo salino baixo. Os sélidos totais dissolvidos
encontram-se entre 54 e 100 mg/L. Os valores de pH variam entre 4,9 e 7,6, revelando dguas
acidas a neutras. Os teores de zinco e ferro nao ultrapassam os valores maximos permitidos
para o consumo humano, exceto em um dos pogos que apresentou concentracao de ferro de
1,097 mg/L. As agua da parte confinada a semiconfinada apresentam contetido salino baixo.
Os solidos totais dissolvidos variam de 41 a 405,5 mg/L. Os valores de pH estao entre 5,2 e
7,4, revelando 4guas 4cidas.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS

Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrogrifica do Rio Paraguai 1337-ANA-07-RH-RP-0002



-221-

Silva (2009) e Silva & Migliorini (2014) caracterizaram quimicamente as aguas de 11 pogos do
aquifero Furnas-Rio Ivai, cujos dados estao apresentados no Quadro 3.33.

QUADRO 3.33 — PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DAS AGUAS DE 11 POCOS
DO SISTEMA AQUIFERO FURNAS-RIO IVAI EM MATO GROSSO DO SUL

Pardmetro Unidade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
pH - 4,8 5 6,3 6,5 6,7 7,2 6,8 6 6,3 6,5 6,3
Condutividade US/cm 9,8 50,8 90,8 [ 82,9 [ 1089 | 130 8,1 11 54 57 10
S‘g:‘:ﬁ;gﬁs mgl | 637 | 330 | 590 | 538 | 70,7 | 845 | 52 | 715 | 355 | 370 | 65
Alcalinidade Total mg/L <LD 16 32 38 34 42 <LD | <LD 16 18 <LD
Bicarbonato mg/L <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD
Calcio mg/L 0,6 2,2 4,8 3,4 5 4,8 1 1,2 2,8 1,8 | 1,4
Magnésio mg/L 0,2 1 1,8 1,6 2,2 2,2 0,5 0,6 1,2 1 0,7
Potassio mg/L 0,8 3,2 5,5 6,8 7 6,7 0,3 1,1 4 4,7 0,6
Sédio mg/L 0,2 3 54 | 43 6 1,3 | 04 | 04 1,8 2 | <D
Ferro mg/L <D | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD
Cloreto mg/L 1,4 | <D | 2,8 4,2 2,8 1,4 2,8 2,8 1,4 2,8 | 1,4
Sulfato mg/L 1,4 1,9 3,8 2,8 5,5 2,8 2,1 2,1 3,4 1,5 | 61
Nitrato mg/L <D | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD | <LD

LD = Limite de deteccao
Fonte: Silva & Mogliorini, 2014.

De acordo com estes estudos, a agua do aquifero tem qualidade boa em geral. O pH obtido
estd entre 5,0 e 7,2. A condutividade elétrica se apresentou entre 8,1 e 30 uS/cm. Sao pouco
mineralizadas, com baixos teores de Ca, Mg, Na e K. O ferro, o nitrato, o cloreto e o sulfato
apresentam concentragdes muito baixas.

Magalhaes (2014) realizou a caracterizagao hidroquimica das aguas subterraneas do aquifero
Furnas-Rio Ivai na regiao sudeste do Mato Grosso. O pH obtido variou de 4,48 a 7,80. A
condutividade elétrica variou de 7,57 a 280 uS/cm, indicando dguas pouco mineralizadas.
As temperaturas das amostras de agua variaram de 27,5 a 47°C. O anion cloreto variou de 0,08
a 0,94 mg/L. O cation sédio variou de 0,07 mg/L a 43,39 mg/L. As amostras foram classificadas
como dgua doce, de baixa salinidade e baixo teor de sédio.

O relatério da SANESUL/TAHAL (1998) confirma a baixa mineralizagao das aguas do aquifero
Furnas-Rio Ivai conforme mostra o Quadro 3.34.
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QUADRO 3.34 - PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DAS AGUAS
DO SISTEMA AQUIFERO FURNAS-RIO IVAI EM MATO GROSSO DO SUL

Parametro Unidade Valor Minimo
pH - 4,8-7 4
CaCoO, mg/L 20
Ca mg/L 1-8
Cl mg/L
Mg mg/L <2
Na mg/L
K mg/L 0,9-4

Fonte: SANESUL/TAHAL, 1998.

¥’ Sistema Aquifero Alto Paraguai

Sao praticamente inexistentes publicagbes sobre o comportamento hidrogeoquimico do
Sistema Aquifero Alto Paraguai. As dguas da unidade aquifera Diamantino sao geralmente de
boa qualidade segundo Migliorini et al. (2006), apresentando baixa mineragao total. De Paula
(2015) descreve que existem poucos dados disponiveis para avaliar os parametros
hidroquimicos, no entanto, sao esperadas dguas de boa qualidade. Sao revelados baixos valores
de Sélidos Dissolvidos Totais e condutividade elétrica que varia de 116,9 a 337 uS/cm.

Migliorini et al. diz que suas aguas subterraneas sdo de boa qualidade fisico-quimica. De Paula
(2015) descreve que as aguas apresentam baixos teores de soélidos totais dissolvidos e
condutividade elétrica variando entre 128 e 142 uS/cm.

v’ Sistema Aquifero Araras

Foram encontradas apenas duas publicagbes que apresentaram uma avaliagdo, ainda que
bastante incipiente, sobre a qualidade das dguas subterraneas do Sistema Aquifero Araras.
Migliorini et al. (2006) e De Paula (2015) descrevem que as aguas do aquifero tém a qualidade
fisico-quimica relativamente boa, porém é comum a ocorréncia de aguas carbonatadas em
pogos de pouca vazao.

v’ Sistema Aquifero Corumbd

Da mesma forma que ocorre com o Sistema Aquifero Araras, praticamente ndo existem
trabalhos publicados ou dados consistentes sobre o comportamento hidrogeoquimico do
Sistema Aquifero Corumba. O relatério da SANESUL/TAHAL (1998) mostra que as dguas deste
aquifero tém pH de 9,5. Este trabalho avalia também que a concentragdo média de cloreto no
aquifero é baixa, da ordem de 6,80 mg/L. Dias et al. (2012) avaliaram, do ponto de vista
hidroquimico, a dgua de 18 pogos perfurados no aquifero Corumbd, na cidade de Bonito/MS,
e concluiram que os dados de qualidade de dgua estao de acordo com a Resolugato CONAMA
n? 396/2008 e Portaria MS n2 2.914/2011.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrografica do Rio Paraguai
1331-ANA-01-RH-RP-0002



-223-

v’ Sistema Aquifero Fraturado Centro-Sul

Existe um grande nimero de informagoes sobre a hidrogeoquimica do Sistema Aquifero
Fraturado Centro-Sul na Regido Hidrogréfica do Rio Paraguai; entretanto, basicamente todos os
dados disponiveis concentram-se na regiao de Cuiaba/MT e Varzea Grande/MT. Para as demais
regides as publicagoes sao muito escassas.

Em Godoy (2014), a classificagdo das dguas subterraneas do Sistema Aquifero foi obtida a partir
de pogos que explotam dgua mineral no Distrito de Sao Vicente, em Cuiabd/MT, e indicam
que as dguas desse sistema sao preponderantemente bicarbonatadas sédicas e potdssicas.

Migliorini (1999) e Migliorini & Silva (2000) avaliam que, em geral, as dguas subterraneas do
Grupo Cuiabd nesta regiao sao de boa qualidade natural, com baixas concentragoes dos
principais parametros fisico-quimicos analisados (Quadro 3.35), porém os resultados das
anadlises denotam teores elevados de ferro (até 38,7 mg/L), cor (até 650 uH) e turbidez (até
100 uT) nas dguas subterraneas do aquifero nesta drea. As concentragoes elevadas de cor e
turbidez podem ser explicadas pela alta concentracao de ferro nestas dguas aliadas aos pogos
mal construidos. Embora identificados pocos com concentragbes relativamente altas de
alcalinidade de bicarbonato, somente 9,3% estavam acima atualmente dos valores maximos
permissiveis (VMP) para o consumo humano segundo a Resolugato CONAMA n2 396/2008. Por
outro lado, as andlises bacteriolégicas mostram elevada concentracao de coliformes totais e
fecais, decorrentes da deficiéncia do sistema de saneamento basico da regido, agravada pelas
inadequadas técnicas construtivas dos pogcos tubulares profundos.

QUADRO 3.35 — ANALISE DOS PRINCIPAIS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE POCOS DO SISTEMA
AQUIFERO FRATURADO CENTRO-SUL NAS CIDADES DE CUIABA/MT E VARZEA GRANDE/MT)

Pardmetro Unidade No de /?mostras No de Amostras | No de Amostras fora
Analisadas dentro do VMP do VMP
Turbidez uT 183 95 88
Cor uH 183 136 47
pH - 184 165 19
Alcalinidade (HCO3) mg/L CaCO3 183 166 17
Alcalinidade (OH) mg/L CaCO3 131 130
Alcalinidade (CO3) mg/L CaCO3 131 131 0
CO2 (livre) mg/L CO2 120
Dureza Total mg/L CaCO3 136 136 0
N (amoniacal) mg/L N 114 109
N (nitrito) mg/L N 152 151 1
Fosfato mg/L PO4 146
Ferro mg/L Fe 179 107 72
Calcio mg/L Ca 170
Cloreto mg/L Cl 171 171 0
Coliformes Totais NMP/100 mg 164 82 82
Coliformes Fecais NMP/100 mg 144 89 55
Fonte: Migliorini, 1999.
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Apoitia et al. (2004), por meio da avaliagdo de 80 boletins de andlises de aguas de pogos
tubulares profundos, no municipio de Cuiabd/MT (periodo de 2000 a 2002), obtiveram
resultados semelhantes aos obtidos por Migliorini (1999) e Migliorini & Silva (2000), ou seja,
resultados de coliformes totais e fecais, ferro, cor e turbidez em muitos pocos acima dos limites
permitidos pela atual Portaria MS n2 2.914/2011. Além disso, observaram que maioria das
amostras apresentou pH variando de bdsico a neutro, sendo que apenas 5% das andlises
apresentaram pH fora da faixa entre 6,5 e 8,5 (Quadro 3.36).

QUADRO 3.36 — ANALISE DO PH DE AMOSTRAS DE AGUA ORIUNDAS DE POCOS PERFURADOS
NO SISTEMA AQUIFERO FRATURADO CENTRO-SUL NA CIDADE DE CUIABA/ MT

Parimetro No de Amostras No de Amostras na No de Amostras fora Parimetro
Analisadas faixa 6,5 a 8,5 da faixa 6,5 a 8,5
pH 80 76 4 pH

Fonte: Apoitia et al., 2004.

Para o Estado de Mato Grosso do Sul como um todo, o relatério da SANESUL/TAHAL (1998)
descreve as dguas do aquifero como tendo baixa mineralizagao, conforme mostra o
Quadro 3.37. O estudo também expde a baixa concentracdo média de cloreto no Sistema
Aquifero Fraturado Centro-Sul (2,58 mg/L).

QUADRO 3.37 - PARAMETROS QUIMICOS DAS AGUAS DO SISTEMA AQUIFERO
FRATURADO CENTRO-SUL EM MATO GROSSO DO SUL.

Parametro Sistema Aquifero Fraturado Centro-Sul
pH -
CaCO3 (mg/L) 200
Ca (mg/L) 50-200
Cl (mg/L) <170
Mg (mg/L) 14-43
Na (mg/L) R
K (mg/L) <4

Fonte: SANESUL/TAHAL, 1998.
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4.

LEVANTAMENTO DAS DEMANDAS HIDRICAS QUANTI-QUALITATIVAS DA RH-
PARAGUAI

Neste capitulo, sao abordadas as demandas hidricas quanti-qualitativas dos recursos hidricos da
RH-Paraguai, com base no Diagnéstico Preliminar elaborado pela ANA em 2016, tendo sido
inseridas pela ENGECORPS atualizages e complementacdes, segundo sera exposto adiante,
onde aplicavel.

4.1

DEMANDAS HIDRICAS QUANTITATIVAS

As demandas hidricas quantitativas dos recursos hidricos se dividem em duas categorias: os
usos consuntivos e 0s usos NAo consuntivos

Os usos nao consuntivos sao aqueles em que nao hd o consumo do recurso hidrico, tendo sido
abordados, no Capitulo 2 do presente Diagnéstico, os seguintes usos:

v

D N N NN

Geragao de Energia Hidrelétrica;
Navegacao;

Aquicultura;

Pesca;

Turismo e Lazer.

Os usos consuntivos sao caracterizados por haver o consumo de dgua, podendo ser supridos
por mananciais de superficie ou mananciais subterraneos, sendo eles:

v

D U N NN

Abastecimento Humano (Urbano e Rural);
Dessedentacao Animal;

Abastecimento Industrial;

Mineracao; e

Irrigacao.

Para a estimativa das demandas consuntivas dos usos dos recursos hidricos superficiais antes
relacionados, foram utilizados dados censitarios disponiveis e considerados como parametros
de consumo e retorno os valores informados no Quadro 4.1.
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QUADRO 4.1 — TAXAS DE CONSUMO E RETORNOS DE AGUA
CONFORME O USO DOS RECURSOS HIDRICOS

Abastecimento | Abastecimento Industria* Mineracio** Dessedentacao Irrieacio
Urbano Rural < Animal*** §a¢
Consumo 20% 50% 32% 17% - 85% 60% - 80% 80%
Retorno 80% 50% 68% 15% - 83% 20% - 40% 20%

* Valor médio na RH, porém variavel conforme tipologia industrial.
** Varidvel de acordo com o tipo de mineral.*** Variavel de acordo com o tipo de rebanho.
Fonte: adaptado de ANA, 2016e.

Os itens seguintes descrevem sucintamente a metodologia utilizada para célculo das demandas
de usos consuntivos dos recursos hidricos da RH-Paraguai, bem como apresentam os principais
resultados obtidos na forma de graficos e mapas.

Vale destacar que foram consultados mapas globais contendo a distribuicao espacial de
algumas varidveis que influenciam as demandas associadas aos principais usos consuntivos
identificados na bacia do Alto Paraguai: superficies irrigadas (FAO, 2013), densidade de
rebanhos (FAO, 2005) e densidade e populacional (SEDAC, 2015). Ap6s analise destes dados,
pode-se constatar que as demandas da porcao internacional da bacia sao despreziveis quando
comparadas as demandas do lado nacional (RH-Paraguai). Deste modo, as vazbes apresentadas
a seguir consideram apenas as demandas nacionais (RH-Paraguai), admitindo-se que estas
representem a parcela majoritaria da demanda total da bacia do Alto Paraguai.

4.1.1 Abastecimento Humano Urbano
As demandas urbanas foram identificadas utilizando-se como base principal:

v" Populagao urbana, em 2014, dos municipios com sede urbana na RH, obtida pela
relagdo entre a populacao total estimada pelo IBGE para 2014 e o percentual de
urbanizagao verificado no Censo Demogrdfico de 2010 (IBGE);

v" Dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, vélidos para o
ano-base 2013. Dessa forma, o coeficiente de retirada de dgua per capita para os
municipios com sede urbana inserida na RH-Paraguai foi estimado considerando o uso
médio per capita (volume de dgua que chega as residéncias dividido pela populacao
atendida) e as perdas que ocorrem entre a producdo de dgua nos sistemas de
abastecimento e o uso efetivo.

Para os municipios que ndo possuem dados disponiveis no SNIS ou estes apresentaram
inconsisténcias, foram adotados coeficientes médios de retirada, por faixa populacional,
calculados com base nos dados disponiveis para cada unidade da federagao (Quadro 4.2).
Cabe destacar que os municipios com dados preenchidos correspondem a apenas 13% da
populacao urbana da RH.
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QUADRO 4.2 — RETIRADAS MEDIAS PER CAPITA

Populagao Urbana MS MT
(hab) Perdas (%) Retirada (L/Hab.dia) Perdas (%) Retirada (L/Hab.dia)
< 5.000 26,0% 186 29,0% 217
5.000 a 35.000 29,0% 193 31,0% 216
35.000 a 75.000 33,0% 191 22,0% 163
>75.000 41,0% 241 52,0% 348

Fonte: ANA, 2016e.

Uma questao relevante é o elevado indice de perdas de dgua na distribuicao: cerca de 50% da
agua produzida para abastecimento humano na RH é perdida e nao chega aos usudrios. Esta
média é elevada pelos municipios mais populosos da RH, em especial Cuiaba e Vérzea
Grande, que apresentam perdas de 69% e 66%, respectivamente.

Na Regidao Hidrogrdfica do Paraguai, 24 sedes municipais (73% da populagdo urbana) sao
abastecidas exclusivamente por mananciais superficiais, enquanto 40 sedes municipais utilizam
apenas agua subterranea (16 % da populacao urbana da RH). Os 14 municipios restantes com
sede urbana na bacia tém abastecimento misto, com 80% de dgua superficial complementada
com 20 % de agua subterranea. Destaca-se que Cuiabd, a maior cidade na RH-Paraguai, tem
92% do seu abastecimento com agua proveniente dos rios Cuiabd e Coxipé. Ja Varzea Grande
(@ segunda cidade mais populosa da regido) é integralmente abastecida com agua do rio
Cuiaba. Juntas, essas duas cidades abrigam 41% da populagao urbana da RH (ANA, 2016f).

Os resultados obtidos estao relacionados no Quadro 4.3, agregados por UPGCs e unidades da
federagao. A Figura 4.1 apresenta as demandas hidricas totais de retirada para abastecimento
urbano, especializadas nas microbacias em fungao da porcentagem da drea da mancha urbana
dos municipios consumidores. Destaca-se que para o balanco hidrico quantitativo, apresentado
no item 5.1, foram consideradas apenas as demandas abastecidas por mananciais superficiais,
concentradas nas microbacias em que ocorrem as captagoes.

QUADRO 4.3 — DEMANDAS URBANAS NA RH-PARAGUAI

UF UPG Populagio Urbana Demanda de Retirada (m3/s) — Abastecimento Urbano
(2014) Superficial Subterrdnea Total
P-1 Jauru 70.718 0,126 0,040 0,166
P-2 Alto Paraguai Médio 192.119 0,534 0,045 0,578
P-3 Alto Paraguai Superior 72.462 0,098 0,101 0,199
MT P-4 Alto Rio Cuiaba 884.526 4,348 0,447 4,794
P-5 Sao Lourengo 301.287 0,400 0,482 0,882
P-6 Correntes-Taquari 13.263 0,000 0,024 0,024
P-7 Paraguai-Pantanal 23.913 0,030 0,030 0,060
Total Mato Grosso 1.558.290 5,534 1,168 6,702
I1.1Correntes 21.434 0,000 0,045 0,045
11.2 Taquari 200.557 0,409 0,179 0,589
11.3 Miranda 191.746 0,207 0,226 0,433
MS 11.4 Negro 5.459 0,000 0,015 0,015
I1.5 Nabileque 0 0,000 0,000 0,000
11.6 Apa 40.914 0,059 0,029 0,087
Total Mato Grosso do Sul 460.110 0,676 0,494 1,169
Total RH-Paraguai 2.018.401 6,210 1,662 7,871
Elaboragao ENGECORPS, 2017
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Conforme pode ser observado no Quadro 4.3, estima-se que as demandas urbanas na RH-
Paraguai totalizem 7,871 m3/s, sendo que o estado de Mato Grosso concentra 85% desse total.
Essas demandas, conforme ilustrado na e, estio concentradas junto aos grandes centros
urbanos, valendo destacar a UPG P-4 Alto Rio Cuiaba (4,794 m3/s), em que se localiza a regiao
metropolitana de Cuiabd e Varzea Grande, a UPG P-5 Sao Lourenco (0,882 m3/s), que
abrange a drea urbana de Rondonépolis, e a UPG P-2 Alto Paraguai Médio (0,578 m3/s), na
qual se insere o municipio de Cérceres.

Ja em Mato Grosso do Sul observam-se menores demandas de abastecimento urbano, reflexo
das menores densidades populacionais encontradas nessa parcela da bacia. As maiores
demandas para abastecimento urbano sao observadas nas UPGs 1.2 Taquari (0,589 m3/s) e 11.3
Miranda (0,433 m3/s), que abrangem os dois municipios mais populosos da porgcao sul-mato-
grossense, respectivamente: Corumbd e Aquidauana. Vale também destacar a auséncia de
sedes urbanas na UPG II.5 Nabileque, resultando em demanda para abastecimento urbano
nula.
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4.1.2 Abastecimento Humano Rural

Para estimativa das demandas para abastecimento da populacdo rural, foi calculada a
populacao rural dos municipios inseridos, ainda que parcialmente, na RH-Paraguai e utilizado
um valor de retirada per capita de 100 L/hab/dia em ambas as unidades da federagao, com
base em estudo da FGV realizado em 1998 para a Secretaria de Recursos Hidricos do Governo
Federal. A populagdo rural foi obtida pela relagao entre a populacao total do municipios
estimada pelo IBGE para 2014 e o percentual de urbanizacdo verificado no Censo
Demografico de 2010 (IBGE).

O Quadro 4.4 apresenta os resultados obtidos, por UPG, e a Figura 4.2 apresenta as demandas
rurais totais especializadas por microbacia, em funcao da drea dos setores censitdrios rurais. A
distribuicao das demandas de abastecimento humano rural ente mananciais subterraneos e
superficiais foi realizada considerando dados do Censo Demografico do IBGE 2010:
quantidade de domicilios abastecidos por pogo.

QUADRO 4.4 — DEMANDAS RURAIS NA RH-PARAGUAI

_ Demanda de Retirada- Abastecimento Rural (m3/s)
UF UPG Populacao Rural (2014) Superficial Subterrdnea Total
P-1 Jauru 24 633 0,004 0,025 0,029
P-2 Alto Paraguai Médio 29 326 0,007 0,027 0,034
P-3 Alto Paraguai Superior 11 669 0,003 0,011 0,014
MT P-4 Alto Rio Cuiaba 52 485 0,019 0,042 0,061
P-5 Sdo Lourengo 28 623 0,008 0,025 0,033
P-6 Correntes-Taquari 9563 0,005 0,006 0,011
P-7 Paraguai-Pantanal 26 264 0,008 0,022 0,030
Total Mato Grosso 182 563 0,055 0,156 0,211
I1.1Correntes 3 246 0,001 0,003 0,004
1.2 Taquari 23 099 0,007 0,020 0,027
11.3 Miranda 68 889 0,032 0,048 0,080
MS 1.4 Negro 8 584 0,004 0,006 0,010
1.5 Nabileque 3841 0,002 0,002 0,004
11.6 Apa 11118 0,005 0,008 0,013
Total Mato Grosso do Sul 118 777 0,050 0,087 0,137
Total RH-Paraguai 301 340 0,105 0,243 0,348

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Conforme apresentado no Quadro 4.4, a demanda total de abastecimento rural estimada para
a RH-Paraguai é de 0,348 m3/s. O estado de Mato Grosso concentra 61% dessa demanda,
evidenciando a maior presenca de populagao rural nesta porcao da bacia. Das UPGs mato-
grossenses, as que apresentam maiores demandas de abastecimento rural sdo as mesmas que
possuem maiores demandas urbanas, P-4 Alto Rio Cuiaba, P-2 Alto Paraguai Médio e a P-5 Sao
Lourengo, com demandas rurais de, respectivamente, 0,061 m3/s, 0,034 m3/s e 0,033 m3/s.

Da mesma forma, em Mato Grosso do Sul, as UPGs com maiores demandas rurais também
coincidem com as com maiores demandas urbanas, destacando-se as UPGs 1.2 Taquari e 1.3
Miranda, com, respectivamente, valores de 0,027 m3/s e 0,080 m3/s.
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4.1.3 Dessedentacao Animal

As demandas para dessedentagao animal na RH-Paraguai foram determinadas utilizando-se
como base de dados o levantamento da Pesquisa Pecudria Municipal (IBGE, 2015), para
quantificagdo dos rebanhos, e os coeficientes técnicos recentemente revistos pela ANA
(Quadro 4.5). As demandas foram distribuidas nas dreas de pastagem de cada municipio,
conforme estudo de monitoramento das alteragoes da cobertura vegetal e uso do solo na Bacia
do Alto Paraguai (Instituto SOS PANTANAL et al., 2014).

QUADRO 4.5 — COEFICIENTES TECNICOS DE USO DA AGUA — DEMANDA ANIMAL

Espécies Retirada Consumo
(Litros/cabeca. dia) (%)

Bovino 50,0 80,0
Vacas Ordenhadas 127,5 60,0
Suinos 18,7 60,0
Bubalino 50,0 80,0
Equino 40,0 80,0
Ovino 10,0 80,0
Caprino 10,0 80,0
Galindceos — Galinhas 0,27 60,0
Galindceos — Outros 0,22 69,0
Codornas 0,18 80,0

Fonte: ANA, 2016e.

O Quadro 4.6 apresenta os resultados obtidos, agregados por UPG, e a Figura 4.3 apresenta as
demandas totais para dessedentagdo animal espacializadas na RH-Paraguai, por microbacia. As
demandas de dessedentacdo animal foram atribuidas exclusivamente aos mananciais
superficiais.

QUADRO 4.6 —- DEMANDAS PARA DESSEDENTACAO ANIMAL NA RH-PARAGUAI

UF UPG Demanda de Retirada - Dessedentacao Animal (m3/s)
P-1 Jauru 1,016
P-2 Alto Paraguai Médio 1,000
P-3 Alto Paraguai Superior 0,232
MT P-4 Alto Rio Cuiaba 0,624
P-5 Sao Lourenco 0,985
P-6 Correntes-Taquari 0,424
P-7 Paraguai-Pantanal 0,940
Total Mato Grosso 5,221
11.1Correntes 0,314
1.2 Taquari 1,677
11.3 Miranda 2,035
MS 11.4 Negro 0,850
1.5 Nabileque 0,504
11.6 Apa 0,729
Total Mato Grosso do Sul 6,110
Total RH-Paraguai 11,331

Elaboragao ENGECORPS, 2017
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Conforme apresentado no Quadro 4.6, a demanda total estimada para dessedentagao animal
na RH-Paraguai é de 11,331m3/s, sendo 54% desse total refere-se aos rebanhos localizados na
porcao sul-mato-grossense. As maiores demandas de dessedentacao animal estdo concentradas
nas UPGs Il.3 Miranda, 1.2 Taquari e P-1 Jauru e , respectivamente, com 2,035 m3/s,
1,677m3/s e 1,016 m3/s.

A andlise da Figura 4.3 evidencia que a atividade pecuadria é bastante dispersa na RH, em razao
das caracteristicas extensivas do manejo. Ainda assim, nota-se que ha uma certa concentragao
deste tipo de demanda em regides do municipio de Corumba, abrangendo as UPGs II.2
Taquari e 1.5 Nabileque.
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4.1.4 Abastecimento Industrial

As demandas industriais apresentam uma grande dificuldade quanto a sua estimativa, uma vez
que hd uma infinidade de variedades de processos e tipos de inddstrias, tornando impossivel a
sua determinagdo com uma precisao adequada. As outorgas emitidas pelos 6rgaos gestores de
recursos hidricos tém sido uma importante fonte para estimativa das demandas industriais, uma
vez que além de fornecer dados mais precisos do uso na bacia, as outorgas estao diferenciadas
entre superficiais e subterraneas e representam o local exato das captagdes nas respectivas
microbacias.

Desta forma, foram consideradas para o estado de Mato Grosso as outorgas vigentes e
consistentes emitidas pelos 6rgaos gestores (ANA e SEMARH-MT). Como este instrumento
ainda é incipiente em Mato Grosso do Sul, foi adotada uma metodologia alternativa para
cdlculo da demanda industrial baseada no ndmero de trabalhadores na inddstria de
transformagao, por municipio, por divisao da Classificagao Nacional de Atividades Econdmicas
— CNAE 2.0. O ntmero de trabalhadores foi obtido do banco de dados da Relagdo Anual de
Informacgdes Sociais — RAIS 2014, sendo entao correlacionado com os coeficientes técnicos
elaborados pela ANA com base na analise do Cadastro Nacional de Usudrios de Recursos
Hidricos — CNARH (Quadro 4.7). A aplicacao desta metodologia na RH Paraguai resulta em
coeficiente de retorno médio de 68%. Este percentual médio foi adotado nas outorgas para
estimativa do consumo em relacdo a retirada.

Em Mato Grosso do Sul, em razdo da auséncia de informagdo sobre os corpos hidricos que
abastecem cada industria, todas as demandas foram atribuidas aos mananciais superficiais.

QUADRO 4.7 — MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS PARA O USO INDUSTRIAL

CNAE C.oeﬁcientes Técnict.)s
20 Tipologia industrial (litros/fempregado.dia)
Retirada Consumo
10 | Fabricagdo de produtos alimenticios 3.775 1.473
11 | Fabricagdo de bebidas 12.419 2.387
12 | Fabricacdo de produtos do fumo 847 169
13 | Fabricagdo de produtos téxteis 1.560 317
14 | Confeccao de artigos do vestudrio e acessorios 350 65
15 | Preparagdo de couros e fabricagao de artefatos de couro, artigos para viagem e calgados 806 1
16 | Fabricagdo de produtos de madeira 482 126
17 | Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel 20.473 3.994
18 | Impressao e reprodugdo de gravagdes 173 35
19 | Fabricagdo de coque, de produtos derivados do petrdleo e de biocombustiveis 32.608 10.131
20 | Fabricacao de produtos quimicos 2.340 909
21 | Fabricagao de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 1.876 375
22 | Fabricagao de produtos de borracha e de material plastico 373 75
23 | Fabricagao de produtos de minerais nao-metdlicos 923 77
24 | Metalurgia 4.352 960
25 | Fabricagao de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos 473 221
26 | Fabricacao de equipamentos de informatica, produtos eletronicos e dpticos 247 49
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CNAE . o . C.oeﬁcientes Técnict.)s

2.0 Tipologia industrial (litros/empregado.dia)
Retirada Consumo

27 | Fabricacao de maquinas, aparelhos e materiais elétricos 156 31

28 | Fabricacao de maquinas e equipamentos 249 50

29 | Fabricacao de veiculos automotores, reboques e carrocerias 376 74

30 | Fabricagao de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores 215 27

31 | Fabricagao de méveis 271 54

32 | Fabricagao de produtos diversos 842 168

33 | Manutencao, reparagdo e instalagdo de maquinas e equipamentos 3.447 689

Fonte: ANA, 2016e.

O Quadro 4.8 apresenta os resultados obtidos, agregados por UPG, e a Figura 4.4 apresenta as
demandas totais para abastecimento industrial, espacializadas por microbacia.

QUADRO 4.8 - DEMANDAS PARA ABASTECIMENTO INDUSTRIAL NA RH-PARAGUAI

Demanda de Retirada (m3/s) — Abastecimento Industrial

v upG Superficial Subterrdnea Total
P-1 Jauru 0,156 0,031 0,187

P-2 Alto Paraguai Médio 0,526 0,018 0,544

P-3 Alto Paraguai Superior 0,373 0,004 0,377

MT P-4 Alto Rio Cuiaba 1,351 0,036 1,387
P-5 Sao Lourengo 0,000 0,164 0,164

P-6 Correntes-Taquari 0,016 0,003 0,019

P-7 Paraguai-Pantanal 0,000 0,003 0,003

Total Mato Grosso 2,422 0,259 2,681
11.1Correntes 0,148 0,000 0,148

11.2 Taquari 0,118 0,000 0,118

11.3 Miranda 0,160 0,000 0,160

MS 11.4 Negro 0,001 0,000 0,001
1.5 Nabileque 0,000 0,000 0,000

11.6 Apa 0,009 0,000 0,009

Total Mato Grosso do Sul 0,436 0,000 0,436

Total RH-Paraguai 2,858 0,259 3,117

Elaboragdo ENGECORPS, 2017.

Conforme apresentado no Quadro 4.8, estima-se que as demandas industriais na Regido
Hidrogrdfica totalizem 3,117 m3/s, a maior parte referente a porcao mato-grossense da bacia,
com 86% da vazao demandada. Destaca-se que a maior concentragao deste tipo de demanda
em Mato Grosso também pode ser decorrente das diferentes metodologias de célculo
empregadas em cada unidade federativa, em funcao dos dados disponiveis.

Conforme ilustrado na Figura 4.4, diferentemente de usos como abastecimento rural e
dessedentagdo animal, as demandas industriais sao menos dispersas e estdo concentradas
proximo de importantes polos urbanos, como regido metropolitana de Cuiabd em Vdrzea
Grande, na UPG P-4 Alto Rio Cuiaba (1,387 m3/s). Também se destacam as UPGs P-2 Alto
Paraguai Médio (0,544 m3/s) e P-3 Alto Paraguai Superior (0,377m?3/s). Novamente salienta-se a
auséncia de dreas urbanas na UPG II.5 Nabileque, locais em que normalmente se concentram
as indastrias, resultando em demanda nula.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrografica do Rio Paraguai
1331-ANA-01-RH-RP-0002




-237-

_GDVO‘D"W 5800w 56°00"W 54°0'0"W

‘L“’@'ﬂ\_-\

)
. gef
g ¢ Diamantipo

e Tangaré da Serra

& * Nobres Rio Mans®
P3 dRosano Oeste »
Y N
P2 Barra do Bugres > 22
. Acorizal
P4
*® Lambari d'Oeste Jangada

&
raputanga

Séo José dos Curvelandia
P41  Quatro Marcos +*
Mirasso| d'Oeste

~4Cuiaba
+‘Varzea Grande

* Santo Antdriio“do Leverger

16°0'0"S

]

R o
* Rondondpolis
y P <

* ltiquira

T
18°00"S

BOLIVIA
® Figueirao MS

* Rio Verde de Mato Grosso

* Séo Gabriel do Oéste

Rio Negro o

Rio Negro SGamapua

* Corguinho
* Rochedo

N \
% >
oé'/;g@ A\

g Bandeirantes
Rio Tat®

* Miranda

PARAGUAI

Aquidauana

1.5 # Anastécio
1.2 Bodoquena

*Campo Grande

u‘daba # Dois Irmao5 do Buriti

.,
pa =]
e Z bt Sidroland
B, gl idrolandia
&l

Po Branco * Bonito

“ardim b Guia Lopes da Laguna

Porto Murtinho
1.6

® Caracol
Rio Apa

Riog>

) 0 500 1000  1.500 km
Béla vista | WM TS —

Bt 1:5.000.000
Demanda Industrial, ANA, 2016e 1 1
LEGENDA
() Limite Estadual Demanda Industrial
(") Limite Internacional L/s
() RH-Paraguai 0
<8
D LRG " 8-30 BOLIVIA
Curso d'Agua
@0 30-100
@ 100- 220
@ 220
Localizacao da RH Paraguai
a7 ANA s
Figura 4.4 - Demandas Industriais Totais Espacializadas na RH-Paraguai, por Microbacia
Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrogrifica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS

Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrogréfica do Rio Paraguai 1331-ANA-07-RH-RP-0002



-238-

4.1.5 Mineracao

Para a cdlculo das demandas para mineragao na RH-Paraguai, estimou-se inicialmente a
demanda nacional, a partir dos dados de producao bruta por substancia, disponibilizados pelo
Prodlist/IBGE, e considerando os coeficientes listados no Quadro 4.9. Na sequéncia, a
demanda nacional foi desagregada na base municipal considerando o percentual da
arrecadacdo CFEM/DNPM (Compensagao Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais)
nos quatro grupos: Carvao mineral, Minério de ferro, Minerais metélicos nao-ferrosos e
Minerais Nao-metalicos.

QUADRO 4.9 — COEFICIENTES TECNICOS DE USO DA AGUA — MINERACAO

Substancia Retirada (m3/t) | Consumo (%)
Carvao mineral 6,25 20
Minério de ferro 1,05 17
Minerais metalicos nao-ferrosos
Minério de aluminio 3,42 85
Minério de estanho 6,25 20
Minério de manganés 6,25 20
Minérios de metais preciosos 1,64 8,6
Minérios metdlicos nao ferrosos nao especificados anteriormente 1,86 85
Minerais Nao-metalicos
Extracao de pedra, areia e argila 0,04 25
Ext/ragéo de minerais para fabricacdo de adubos, fertilizantes e outros produtos 1555 23
quimicos
Extracao e refino de sal marinho e sal gema 6,25 20
Extracdo de minerais ndo-metalicos nao especificados anteriormente 6,25 20

Fonte: Coeficientes adaptados FUNARBE, 2011.

Paralelamente foram analisados os dados disponiveis no Cadastro Estadual de Usudrios de
Recursos Hidricos - CEURH/MS para os municipios de Corumbd/MS e Ladario/MS, importante
polo-minerario da RH. Com base nas vazdes cadastradas e nos mananciais informados,
estimou-se que cerca de 35% da demanda de mineragao nestes municipios é abastecida por
mananciais superficiais e 65% por mananciais subterraneos. Nos demais municipios da Regido
Hidrogréfica, em razdo da escassez de dados, a demanda para mineracao foi integralmente
atribuida as dguas superficiais.

O Quadro 4.10 apresenta os resultados obtidos, e a Figura 4.5 apresenta as demandas totais
para mineracao, espacializadas por microbacia.
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QUADRO 4.10 - DEMANDAS PARA MINERACAO NA RH - PARAGUAI

Demanda de Retirada (m3/s) — Mineracao
UF UPG —
Superficial Subterrdnea Total
P-1 Jauru 0,001 0,000 0,001
P-2 Alto Paraguai Médio 0,006 0,000 0,006
P-3 Alto Paraguai Superior < 0,001 0,000 < 0,001
MT P-4 Alto Rio Cuiaba 0,023 0,000 0,023
P-5 Sao Lourengo 0,004 0,000 0,004
P-6 Correntes-Taquari < 0,001 0,000 < 0,001
P-7 Paraguai-Pantanal 0,002 0,000 0,002
Total Mato Grosso 0,036 0,000 0,036
11.1Correntes 0,000 0,000 0,000
11.2 Taquari 0,132 0,244 0,375
11.3 Miranda 0,009 0,000 0,009
MS 1.4 Negro 0,000 0,000 0,000
1.5 Nabileque 0,000 0,000 0,000
11.6 Apa 0,007 0,000 0,007
Total Mato Grosso do Sul 0,148 0,244 0,391
Total RH-Paraguai 0,184 0,244 0,428

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Conforme pode ser observado no Quadro 4.10, estima-se que as demandas para mineracao na
RH-Paraguai totalizem 0,428 m?3/s, sendo 91% dessa vazao correspondente a porgao sul-mato-
grossense da bacia. Observa-se também que 88% demandas para mineragdo estao
concentradas na UPG 11.2 Taquari (0,375 m’/s), em que se localiza o polo minero-sidertrgico
de Corumbd e Ladario. Em segundo lugar, destaca-se a demanda para mineragao no municipio
de Nobres, inserido na UPG P-4 Alto Rio Cuiab4 (0,023 m?*/s).
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4.1.6 Irrigacao

A demanda para irrigagdo foi estimada com o levantamento de dois dados principais: dreas
irrigadas em 2014 (ha) e laminas médias de aplicagdo (L/s.ha™). A demanda corresponde a
multiplicagao entre estas duas varidveis.

As dreas de irrigacao foram obtidas com base nas seguintes metodologias:

¢ Areas irrigadas por Pivds Centrais, quantificados mediante mapeamento
georreferenciado em imagens de satélite, realizado pela ANA em parceria com a
Embrapa (ANA/EMPRAPA, 2014);

¢ Areas irrigadas por outros métodos de irrigacdo: projeces das areas identificadas no
Censo Agropecudrio 2006, a partir das taxas anuais de crescimento da irrigacao
calculadas pela CSEI/Abimaq (2014).

O levantamento totalizou 75 mil hectares irrigados na RH, sendo 6,5 mil ha por pivos centrais.

As laminas especificas de aplicagdo de agua foram extraidas do banco de dados do projeto
realizado pela FUNARBE (2011), de forma a se obter uma lamina média por més por
municipio. Esta lamina representa a aplicacdo de dgua para atender a necessidade hidrica de
uma “cultura média”, ou seja, reflete a necessidade de diferentes culturas presentes nos
municipios, ponderada pela respectiva importancia de cada cultura em termos de area
plantada.

E importante considerar que o uso da dgua para irrigagao se d4 principalmente nos meses mais
secos, ou seja, coincidindo com a menor disponibilidade hidrica e impactando de forma mais
expressiva no balanco hidrico. Ou seja, as demandas de irrigagdo nao sao bem representadas
por uma média anual, embora este valor seja referéncia para comparagdao com os demais usos.

O Quadro 4.11 apresenta os resultados obtidos, agregados por UPG, e a Figura 4.6 apresenta
as demandas totais para irrigagdo, em periodo seco, espacializadas por microbacia. As
demandas de irrigagao foram atribuidas exclusivamente aos mananciais superficiais.
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QUADRO 4.11 — DEMANDAS PARA IRRIGACAO NA RH-PARAGUAI

Demanda de Retirada (m3/s) — Irrigacao

UF UPG N
Média Anual Periodo Seco
P-1 Jauru 0,113 0,229
P-2 Alto Paraguai Médio 1,562 3,480
P-3 Alto Paraguai Superior 0,371 0,871
MT P-4 Alto Rio Cuiaba 0,197 0,445
P-5 Sao Lourengo 2,215 5,020
P-6 Correntes-Taquari 0,608 1,455
P-7 Paraguai-Pantanal 0,120 0,232
Total Mato Grosso 5,185 11,732
1.1 Correntes 2,666 4,467
11.2 Taquari 0,277 0,519
11.3 Miranda 2,575 3,744
MS 11.4 Negro 0,016 0,028
1.5 Nabileque 0,000 0,000
11.6 Apa 0,083 0,138
Total Mato Grosso do Sul 5,618 8,897
Total RH-Paraguai 10,803 20,629

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Conforme apresentado no Quadro 4.11 estima-se uma demanda total média de irrigacdo na
RH-Paraguai de 10,803 m3/s, valor que se eleva para 20,629 m’/s nos meses secos. Os
municipios com maiores demandas para irrigacao sdo Sonora e Miranda, no Mato Grosso do
Sul, e Lambari D'oeste, Tangard da Serra, Guiratinga, Pedra Preta, Poxoréo e Alto Araguaia, em
Mato Grosso. Consequentemente, o uso da agua para irrigacao destaca-se nas UPGs P-5 Sao
[1.3 Miranda (3,744 m?®/s) e P-2 Alto

Lourenco (5,020 m’/s), Il.1 Correntes (4,467 m’/s),

Paraguai Médio (3,480 m’/s).

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai
Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrografica do Rio Paraguai

ENGECORPS
1331-ANA-01-RH-RP-0002




-243-

_GDVO‘D"W 5800w 56°00"W 54°0'0"W

Rio Mans®
A a
T
a
®

®Cuiaba

16°0'0"S

"
=3
e
e
BOLIVIA A
GaP‘Va(
- 3 Ms
@ Q,
& 3
J o™
.4
Rio Negro
2 o
e ? Rio Ti ab® (o -
] i
°
PARAGUAI o
QA
I3 ®Campo Grande
To
VL
%
%% Prugy
=
D
N
s
1.6 Rio %
0 500 1.000 1.500 km
Rio Apa i SR AL T € N
Fanc 1:5.000.000
Demanda de Irrigagdo, ANA, 2016e 1 1 1
LEGENDA
® Capital Estadual Demanda Irrigagdo
() Limite Estadual Us
() Limite Internacional 0
’ <10
8 RH-Paraguai o S
UPG
% 50 - 150
Curso d'Agua @ 150- 300
@ > 300

Localizacao da RH Paraguai

AatnC

a7 ANA B
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4.1.7 Totalizagcao das Demandas Hidricas

O Quadro 4.12 e o Quadro 4.13 apresentam as demandas hidricas totalizadas por uso dos
recursos hidricos, por UPG, para retirada e consumo, respectivamente.

A Figura 4.7 e a Figura 4.8 apresentam, respectivamente, as demandas totais de retirada e de
consumo, por microbacia na RH-Paraguai. Jd a Figura 4.9 e a Figura 4.10 apresentam um
resumo da proporcdo entre os diferentes setores usudrios de recursos hidricos na demanda
total da bacia, de retirada e de consumo.
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Conforme apresentado no Quadro 4.12, estima-se uma demanda total de retirada em meses
secos, de aproximadamente 43,7 m3/s, dos quais 61% sao referentes a porgdo mato-grossense.
As maiores demandas no estado de Mato Grosso estdao, de maneira geral, nas UPGs P-2 Alto
Paraguai Médio, P-4 Alto Rio Cuiabd e P-5 Sao Lourenco. J4 no estado de Mato Grosso do Sul,
as UPGs com maiores demandas totais de retirada em periodo seco sao Il.1 Correntes, 1.2
Taquari e as 1.3 Miranda.

J& a analise da Figura 4.9 e da Figura 4.10 permite observar que, em meses secos, a irrigagao é
a atividade responsavel pela maior parte do volume demandado na bacia (47,2% da vazao de
retirada e 58,5% da vazdo de consumo). Ja quando considerada a média anual, o principal uso
da bacia é a dessedentacdao animal (33,4% da vazao de retirada e 43,6% da vazao de
consumo).

Média Anual Meses Secos
1,3%_ _1,0% 0,8%
1,0% B Dessedentagdo
Animal
M Irrigacao

W Abastecimento
Urbano

M Inddstria

B Mineracdo

Figura 4.9 — Proporcoes de Retirada para a RH-Paraguai

Média Anual Meses Secos

4,9% _ 0,6% 0,9%

0,4% 0,6%

M Dessedentacdo
Animal

M Irrigacdo
M Abastecimento
Urbano

M [nddstria

® Mineracdo

Figura 4.10 - Proporcées de Consumo para a RH-Paraguai
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4.2 DEMANDAS HIDRICAS QUALITATIVAS

Neste item, apresentam-se as demandas hidricas qualitativas da RH-Paraguai, representadas
pelas cargas organicas geradas e remanescentes na bacia, originadas de diversas fontes.

Na presente consolidagdo do diagnéstico, as estimativas de cargas poluentes originadas na
Regiao Hidrografica foram computadas pela ENGECORPS considerando outras fontes pontuais
e difusas, uma vez que no Diagnéstico Preliminar desenvolvido pela ANA foram abordadas
apenas as cargas de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) geradas pela populagao urbana.

Com base em dados de literatura, que definem cargas unitdrias dos poluentes por tipo de fonte
geradora, em informagdes censitdrias e dos sistemas de saneamento, nos banco de outorgas
dos 6rgaos estaduais e federais de gestao de recursos hidricos e, contando com apoio do mapa
de uso e ocupagao do solo na RH, foram calculadas as cargas totais e remanescentes de DBO,
tendo como recorte espacial as dreas das microbacias. O Quadro 4.14 apresenta as cargas
unitarias potenciais adotadas.

QUADRO 4.14 — CARGAS UNITARIAS POTENCIAIS DE DBO

Fonte Geradora Valores Adotados
Populagdo Urbana e Rural (g DBO/hab.dia) 54,0 "
Bovinos 200,0?
Bubalinos 200,0%
o Equinos 200,0%
Ko
Ovinos 25,02
Caprinos 25,0%
Aves 1,62

Cargas, em kg DBO/dia, constantes nas outorgas

Atividades Industriais de lancamentos industriais do Banco da ANA

Fontes:"VON SPERLING,2005 ? SEMATEC/MS & IMASUL, 2010 “Adotado como equivalente aos bovinos “Adotado como
equivalente aos caprinos.

4.2.1 Populacao Urbana

As cargas de DBO provenientes dos esgotos domésticos urbanos foram estimadas pela ANA no
Diagnéstico Preliminar, por municipio, com base em:

< Populagdo urbana estimada para 2014;

+ Indices de atendimento do sistema de esgotamento sanitario. Em um primeiro
momento, estes indices foram estimados a partir de dados secundarios, tomando
como base a metodologia utilizada no Plano Nacional de Saneamento Bésico —
PLANSAB. A adocao dessa metodologia se deve a auséncia de informagbes oriundas
de uma dnica fonte. Foram utilizados dados das seguintes instituicbes/publicagoes:
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), incluindo o Censo Demogréfico de
2010, Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (PNSB) de 2000 e 2008, Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2001 a 2011 e Sistema Nacional de
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Informacgoes sobre Saneamento (SNIS, ano-base 2013), da Secretaria Nacional de
Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades, sendo estes Gltimos considerados
como dados prioritarios quando existentes.

Na sequéncia, este primeiro diagnéstico simplificado do atendimento do sistema de
esgotamento sanitdrio foi refinado, para alguns municipios, com base em dados
fornecidos pelas empresas prestadoras de servigo de saneamento.

A espacializagao das cargas pelas microbacias foi realizada em concordancia com os seguintes
critérios:

v" A distribuicdo da carga gerada de esgotos sanitdrios nas microbacias foi definida pela
multiplicagdo da carga municipal pela razao entre a populagdo urbana do municipio
inserida na microbacia e a populagdo urbana total do municipio, obtida de acordo com
a porcentagem da drea da mancha urbana em cada microbacia;

v" A parcela da carga remanescente referente ao esgoto nao tratado (coletado ou nao) foi
espacializada nas microbacias seguindo a mesma metodologia do item anterior;

v A carga remanescente de esgoto tratado foi associada as microbacias onde estao
efetivamente implantadas as ETEs. Quando ndo havia informagao sobre a localizagao das
ETEs, a carga foi vinculada a microbacia com maior percentual da populagdo urbana
total do municipio, também obtida a partir dos dados de uso do solo (Instituto SOS
PANTANAL et al., 2014).

Os resultados obtidos estao relacionados no Quadro 4.15, agregados por UPGs e unidades da
federagao. A Figura 4.11 apresenta os resultados de cargas remanescentes de DBO
relacionadas a populagao urbana por microbacia da RH-Paraguai.

QUADRO 4.15 — CARGAS GERADAS E REMANESCENTES DE DBO DOS ESGOTOS DOMESTICOS
URBANQS, POR UPG NA RH-PARAGUAI

UPG DBO Gerada - Populacdo Urbana DBO Remanescente — Populagcdo Urbana
(kg/dia) (kg/dia)
P-1 Jauru 3.819 3.456
P-2 Alto Paraguai Médio 10.374 6.517
P-3 Alto Paraguai Superior 3.913 3.381
MT P-4 Alto Rio Cuiaba 47.764 29.697
P-5 Sao Lourengo 16.270 8.849
P-6 Correntes-Taquari 716 706
P-7 Paraguai-Pantanal 1.291 1.246
Total Mato Grosso 84.148 53.852
Il.1Correntes 1.157 1.106
1.2 Taquari 10.830 6.648
1.3 Miranda 10.354 7.047
MS 11.4 Negro 295 257
1.5 Nabileque 0 0
1.6 Apa 2.209 1.506
Total Mato Grosso do Sul 24.846 16.565
Total RH-Paraguai 108 994 70.417
Elaboragao ENGECORPS, 2017
Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
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A andlise do Quadro 4.15 permite constatar que a carga de DBO de origem urbana esta
concentrada na por¢do mato-grossense da RH, com destaque para as UPGs P-4 Alto Rio
Cuiabd, P-5 Sao Lourengo e P-2 Alto Paraguai Médio, em que se localizam os maiores centros
urbanos da bacia.

As demais UPGs de Mato Grosso apresentam contribuicbes de carga remanescente menos
expressivas, sobretudo a UPG P-6 Correntes-Taquari, que por abranger grande drea do
Pantanal, apresenta baixa densidade populacional.

No estado de Mato Grosso do Sul, por sua vez, a condicdo mais critica em termos de DBO foi
identificada nas UPGs 11.2 Taquari e 11.3 Miranda, responsaveis por mais de 19% da carga
remanescente de DBO com origem em esgotos domésticos urbanos na bacia. Conforme citado
anteriormente, estas unidades abrangem os municipios de Corumba e Aquidauana, com
populacoes urbanas de cerca de, respectivamente 100 mil e 40 mil habitantes.
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4.2.2 Populacao Rural

A populacao rural foi obtida pela relagdo entre a populagao total do municipio estimada pelo
IBGE para 2014 e o percentual de urbanizagdo verificado no Censo Demogréfico de 2010
(IBGE).

As cargas unitdrias adotadas de poluentes por habitante foram aquelas apresentadas no item
4.2.1. Adicionalmente, considerou-se um abatimento das cargas geradas de DBO, em fungao
do tipo de esgotamento existente:

<+ Via rede geral: estimando em funcdo dos indices de atendimento do sistema de
esgotamento sanitario municipal, conforme detalhado no item 4.2.1 (coeficiente
variavel);

<+ Via fossa: considerou-se que a carga remanescente infiltra no solo, ndo atingindo os
mananciais superficiais (coeficiente=0);

<+ Via vala, langamento direto nos corpos hidricos ou outro tipo de esgotamento:
considerou-se que para estes tipos de atendimento, toda a DBO gerada atinge os
mananciais superficiais (coeficiente =1).

A porcentagem da populagao atendida por cada tipo de esgotamento foi obtida a partir dos
dados do Censo Demografico 2010, IBGE.

A espacializacdo das cargas foi realizada com base na premissa de que a distribuicdo percentual
da populagdo rural pela drea do municipio se manteve igual aquela apresentada no
levantamento de distritos censitarios rurais do IBGE (2010).

Os resultados obtidos estao relacionados no Quadro 4.15, agregados por UPGs e unidades da
federagao. A Figura 4.12 apresenta os resultados de cargas remanescentes de DBO
relacionadas a populacao rural, por microbacia da RH-Paraguai.

QUADRO 4.16 — CARGAS GERADAS E REMANESCENTES DE DBO DOS ESGOTOS DOMESTICOS
RURAIS, POR UPG NA RH-PARAGUAI

UPG DBO Gerada — Populacdo Rural (kg/dia) | DBO Remanescente — Populagao Rural (kg/dia)
P-1 Jauru 1.330 105
P-2 Alto Paraguai Médio 1.584 161
P-3 Alto Paraguai Superior 630 107
MT P-4 Alto Rio Cuiaba 2.834 323
P-5 Sao Lourenco 1.546 117
P-6 Correntes-Taquari 516 14
P-7 Paraguai-Pantanal 1.418 239
Total Mato Grosso 9.858 1.064
1.1 Correntes 175 3
11.2 Taquari 1.247 135
11.3 Miranda 3.720 234
MS 11.4 Negro 464 22
1.5 Nabileque 207 17
11.6 Apa 600 39
Total Mato Grosso do Sul 6.414 451
Total RH-Paraguai 16 272 1.515

Elaboragao ENGECORPS, 2017
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Nota-se que as maiores contribuigdes sao das UPGs P-4 Alto Rio Cuiabd, em Mato Grosso, e
[1.3 Miranda, em Mato Grosso do Sul, coincidindo com as regides com maiores cargas
remanescentes urbanas. Essas duas unidades foram responsdveis, respectivamente, por 21% e
15% de toda a carga remanescente de DBO de origem rural. Na vertente sul-mato-grossense,
ressalta-se a existéncia de regides com cargas geradas e remanescentes consideravelmente
baixas, evidenciando a baixa densidade populacional nesta area.
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4.2.3 Rebanhos Animais

Para avaliagdo das cargas poluentes geradas pelos rebanhos, foi considerado o nimero de
cabecas por municipio por tipo de animal, disponivel nas tabelas de Producdo da Pecuaria
Municipal do IBGE (2015), e aplicadas as cargas unitdrias do Quadro 4.14. Para as estimativas
das cargas remanescentes foi admitida um abatimento das cargas originais devido a
necessidade de escoamento superficial para que esses poluentes alcancem os cursos d’dgua,
utilizando-se um coeficiente de reducdo médio da ordem de 95%.

A espacializacao dessas cargas foi feita em fungao da distribuicdo percentual das microbacias
nas areas de pastagem definidas no mapa de uso e ocupagdo do solo da RH- Paraguai (Instituto
SOS PANTANAL et al., 2014), pressupondo que os rebanhos de cada municipio estejam
uniformemente distribuidos ao longo das dreas de pastagens municipais.

Os resultados obtidos estao relacionados no Quadro 4.15, agregados por UPGs e unidades da
federagao. A Figura 4.13 apresenta os resultados de cargas remanescentes relacionadas aos
rebanhos animais por microbacia da RH-Paraguai.

QUADRO 4.17 — CARGAS GERADAS E REMANESCENTES DE DBO ASSOCIADAS
AOS REBANHOS ANIMAIS, POR UGP DA RH-PARAGUAI

UPG DBO Gerada — Rebanhos Animais DBO Remanescente — Rebanhos Animais
(kg/dia) (kg/dia)
P-1 Jauru 916.500 46.003
P-2 Alto Paraguai Médio 914.959 46.423
P-3 Alto Paraguai Superior 211.531 10.840
MT P-4 Alto Rio Cuiaba 580.063 29.739
P-5 Sao Lourengo 873.738 44.609
P-6 Correntes-Taquari 389.895 19.722
P-7 Paraguai-Pantanal 878.497 44.090
Total Mato Grosso 4.765.183 241.425
11.1Correntes 292.990 14.688
11.2 Taquari 1.530.123 77.554
11.3 Miranda 1.870.053 94.940
MS [ 1.4 Negro 787.958 39.486
1.5 Nabileque 472.406 23.655
11.6 Apa 677.794 33.958
Total Mato Grosso do Sul 5.631.323 284.282
Total RH-Paraguai 10.396.506 525 707

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Observa-se que, em fungao da grande parcela do solo da bacia ser ocupada por areas de
pastagens e dos altos coeficientes de geragcdo de carga associadas aos rebanhos de grande
porte, as cargas remanescentes da atividade pecudria sio numericamente maiores que os
aportes de DBO relacionados as demais fontes geradoras. As UPGs com maior geracao de
carga de origem animal estdo localizadas em Mato Grosso do Sul, sendo as unidades 1.2
Taquari e 11.3 Miranda responsdveis, em conjunto, por 33% da DBO remanescente dos
rebanhos animais da RH. Em Mato Grosso, as UPGs P-1 Jauru e P-2 Alto Paraguai Médio sao
as maiores geradoras, representando juntas 18% da DBO remanescente deste tipo de uso.
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4.2.4 Atividades Industriais

Para a estimativa das cargas de DBO de origem industrial foram inicialmente consultados os
bancos de dados de outorga de lancamento de efluentes da ANA (rios federais) e SEMA/MT
(Mato Grosso). Verificou-se que o banco de outorgas estadual ndo possui a caracterizagao da
qualidade do efluente, fornecendo apenas as vazdes de lancamento, impossibilitando a
quantificagdo das cargas de poluentes. No que diz respeito ao banco federal, foram
identificadas poucas outorgas de langamentos industriais, concentradas em apenas duas UPG
em Mato Grosso (P-2 Alto Paraguai Médio e P-4 Alto Rio Cuiaba). Deste modo, a andlise das
cargas relacionadas as atividades industriais a partir das outorgas poderia gerar resultados
subestimados, sobretudo para a porgao sul mato-grossense da RH-Paraguai.

Deste modo, para estimativa da poluicao industrial, optou-se pelo emprego da metodologia
“Industrial Pollution Projection System — IPPS” do Banco Mundial (Hettige et al, 1995), em que
o cdlculo da intensidade de poluicdo é realizado, por tipologia industrial, a partir de
coeficientes que relacionam a carga de DBO remanescente com o nimero de empregados de
cada unidade industrial.

O namero de trabalhadores, por tipologia industrial, foi obtido do banco de dados da Relagdo
Anual de Informagoes Sociais — RAIS 2014, sendo entdao multiplicado pelos coeficientes de
DBO remanescente. A correlacao entre o cédigo CNAE, constante na RAIS, e o cédigo ISIC da
metodologia IPPS, bem como os coeficientes adotados estdo indicados no Quadro 4.18.

QUADRO 4.18 — MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS IPPS - DBO REMANESCENTE

Cléslﬁ‘:go Tipologia industrial Classes CNAE correspondentes (Kg /gi(gorgz;i::‘;zzs dia)
3111 Produtos de carne 1511, 1512, 1513 8,9
3112 Laticinios 1541, 1542, 1543 3.176,9
3113 Seognest:\s/as de frutas, legumes e outros 1521, 1522, 1523 67,6
3114 Pescados 1514 105,6
3115 | Oleos e gorduras 1531, 1532, 1533 119,3
3116 Graos e cereais 1551, 1552, 1553, 1554 0,0
3117 Produtos de confeitaria 1581, 1582, 1584 0,0
3118 Fabricagao e refino de actcar 1561, 1562 748,7
3119 Chocolates, balas e doces 1583 4,4
3121 Outros produtos da industria alimenticia 1555, 1571, 1572, 1585, 1586, 1589 0,8
3122 Ragoes animais 1556, 1559 0,5
3131 Bebidas destiladas 1591 2.629,4
3132 Vinhos 1592 7,4
3133 Licores e malte 1593 15,4
3140 Produtos de fumo 1600 0,9
3211 Fiagao, tecelagem e acabamento de 1711, 1719, 1721,1722, 1723, 1724, 114

tecidos 1731, 1732,1733, 1750 ’

3212 Confeccao de téxteis exceto vestudrio 1741, 1749, 1761 0,0

3213 Artigos de malhas 1771,1772,1779 0,2

3214 | Artefatos de tapecaria 1762 2,7
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C?S(Z‘:go Tipologia industrial Classes CNAE correspondentes (Kg /7%(30"2::;7:;23’;5 dia)
3215 Artefatos de cordoaria 1763 0,0
3219 Tecidos especiais e outros artigos téxteis 1764, 1769 0,0
3220 Vestuéario e acessorios 1811, 1812, 1813, 1821, 1822 0,0
3231 Curtimento e outras preparagdes de couro 1910 118,7
3233 Produtos do couro 1921, 1929 0,0
3240 Calgados 1931, 1932, 1933, 1939 7,2
3311 2fglﬂ?g;aéjﬂjgg:fnto e outros 2010, 2021, 2022 13,8
3312 Contéiner de bambu e madeira 2023 0,3
3319 | Artefatos diversos de madeira e cortica 2029 0,0
3320 Artigos do mobilidrio 3611, 3613, 3614 0,0
3411 Papel e celulose 2110 4.103,6
3412 Embalagens de papel ou papelao 2131, 2132 14,2
3419 Outros artigos de papel e papelao 2121, 2122, 2141, 2142, 2149 52,2
3420 Edicao e impressao 2211, 2212, 22221232’/ 222212/;’ 2219, 2221, 0,5
3511 Produtos quimicos, exceto fertilizantes 2411, 2414, 2419, 2421, 2429 1.560,2
3512 Fertilizantes e pesticidas 2412, 2413, 2461, 2462, 2463, 2469 19,5
3513 ng;:a;r;'fr::;:scas materiais plasticos e 2422, 2431, 2432, 2433, 2441, 2442 69,4
3521 Tintas, vernizes e esmaltes 2481, 2483 0,1
3522 Produtos farmacéuticos 2451, 2452, 2453, 2454 17,6
3523 Za:rgz(s),sddeetepriffr;t:qs‘—;r?arodutos de limpeza 2471, 2472, 2473 415
3529 | Outros produtos quimicos 2482, 2491, 221%26/, 221%’;’ 2494, 2495, 3,3
3530 | Refinarias de petréleo 2320 311,6
3540 | Produtos do petréleo e carvao 2310 8,1
3551 Pneus e tubos 2511, 2512 0,0
3559 | Outros produtos de borracha 2519 0,1
3560 Outros produtos de plastico 2521, 2522, 2529 68,1
3610 Produtos cerdmicos 2649 3,6
3620 Vidro e produtos de vidro 2611, 2612, 2619 0,2
3691 Produtos de argila 2641, 2642 0,1
3692 Cimento, cal e gesso 2620, 2692 0,3
3699 Produtos minerais ndo-metalicos 2630, 2691, 2699 3,6
3710 Ferro e aco 2711, 2712, 227723)1),/22772521, 2729, 2731, 26
3720 Metais ndo ferrosos 2741, 2742, 2749, 2752 714,7
3811 g::f‘::eifazuée;iﬂz’isde serralheria e 2841, 2842, 2843 0,0
3812 | Méveis com predominancia de metal 3612 0,0
3813 Produtos estruturais de metalicos 2811, 2812, 2813, 2822 0,2
3819 Produtos metdlicos (exceto maquinas) 2821, 22?33911’/ 22?;;22’/ 22?;;?;/ 22?339/;’ 2839, 3,8
3821 Motores e turbinas 2911 0,3
3822 Méquinas e equipamentos agricolas 2931, 2932 0,0
3823 | Maquinas de metal e madeira 2940 0,0

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS

Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regiao Hidrogrifica do Rio Paraguai

1331-ANA-01-RH-RP-0002




-261-

Cédigo
ISIC

DBO remanescente

Tipologia industrial Classes CNAE correspondentes (Kg/1.000 empregados/dia)

2951, 2952, 2953, 2954, 2961, 2962,

3824 Méquinas e equipamentos para inddstria 2963, 2964, 2965, 2969 1,0
3825 Ma.qumas/p.ara escritério e equipamentos 3011, 3012, 3021, 3022 0,0
de informatica
P— . 2912, 2913, 2914, 2915, 2921, 2922,
3829 Outras maquinas e equipamentos 2923, 2924, 2925, 2929, 2971, 2972 0,2
3831 Maquinas da indUstria elétrica 3111, 3112, 3113 0,1
3832 Material eletronico e equipamentos de 3192, 3210, 3221, 3222, 3230 56

comunicagoes

3833 Eletrodomésticos 2981, 2989 0,0

3121, 3122, 3130, 3141, 3142, 3151,

3839 Outros equipamentos e materiais elétricos 3152, 3160, 3191, 3199 0,0
3841 Construcao e reparagao de embarcagbes 3511, 3512 0,0
3842 Equipamentos ferrovidrios 3521, 3522, 3523 0,0
3843 Veiculos automotores 341g&j;/zgéj;?);4::/354’1:;3??453341 ! 0,1
3844 Motocicletas e bicicletas 3591, 3592 0,8
3845 Aeronaves 3531, 3532 0,2
3851 Equipamentos cientificos 3310, 3320, 3330 0,1
3852 | Materiais 6pticos e fotograficos 3340 0,1
3853 Reldgios 3350 0,0
3901 |Joalharia e artigos relacionados 3691 0,0
3902 Instrumentos musicais 3692 0,0
3903 Artigos esportivos 3693 0,0
3909 Produtos diversos 3694, 3695, 3696, 3697, 3699 0,0

Fonte: adaptado de Moreno, 2005

Ressalta-se que as cargas obtidas através deste método representam a DBO remanescente, ou
seja, ap6s a passagem pelo sistema de tratamento de efluentes do empreendimento, mas
estima-se que a carga gerada seja no minimo 2,5 vezes maior que a remanescente, tendo em
vista que a Resolugado CONAMA n2 430/2011 estabelece a remogao minima de 60% da DBO,
caso ndo seja apresentado estudo de autodepuragdo do corpo hidrico que comprove
atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor. Essa relacao serd utilizada no
para viabilizar também a estimativa de totalizacao das cargas geradas de DBO.

As cargas calculadas na base municipal foram entdo especializadas nas microbacias que se
inserem na mancha urbana de cada municipio. A Figura 4.14 apresenta os resultados de cargas
remanescentes de DBO por microbacia da RH-Paraguai.

O Quadro 4.19 mostra as cargas industriais de DBO remanescentes por UPG, constatando-se
que 85% da carga de DBO remanescente de origem industrial se encontram nas UPGs
inseridas no estado de Mato Grosso, resultado este em consonadncia com a distribuicdo das
demandas para abastecimento industrial, concentradas majoritariamente nesta unidade
federativa.
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QUADRO 4.19 — CARGAS GERADAS E REMANESCENTES DE DBO ASSOCIADAS
A ATIVIDADE INDUSTRIAL, POR UGP DA RH-PARAGUAI

UPG DBO Gerada — Industria (kg/dia) DBO Remanescente — Indiistria (kg/dia)
P-1 Jauru 6.256,4 2.502,5
P-2 Alto Paraguai Médio 4.595,9 1.838,4
P-3 Alto Paraguai Superior 4.492,3 1.796,9
MT P-4 Alto Rio Cuiaba 3.782,8 1.513,1
P-5 Sao Lourengo 3.229,8 1.291,9
P-6 Correntes-Taquari 4.988,8 1.995,5
P-7 Paraguai-Pantanal 167,1 66,8
Total Mato Grosso 27.513,0 11.005,2
11.1Correntes 1.529,4 611,8
1.2 Taquari 886,5 354,6
11.3 Miranda 2.432,3 972,9
MS 11.4 Negro 84,9 34,0
1.5 Nabileque 0,0 0,0
11.6 Apa 0,6 0,2
Total Mato Grosso do Sul 4.933,7 1.973,5
Total RH-Paraguai 32.446,7 12.978,7
Elaboragao ENGECORPS, 2017
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4.2.5 Totalizacao das Cargas Poluentes da Bacia

A Figura 4.15 ilustra as diferengas entre as cargas de DBO, geradas e remanescentes,
considerando as diversas fontes desse poluente. Conforme citado anteriormente, apenas para
efeito de comparacao, considerou-se a eficiéncia de tratamento minima de remogao de DBO
de 60% (Resolucato CONAMA n? 430/2011) para estimativa da carga industrial gerada, tendo
em vista que os dados das outorgas representam apenas a carga remanescente langada nos
cursos d’dgua.

2.000.000

M Carga Total de DBO

1.800.000 Gerada

1.600.000

M Carga Total de DBO
Remanescente

1.400.000

1.200.000

1.000.000

DBO (kg/dia)

800.000

600.000

400.000

200.000

Figura 4.15 — Estimativa de Cargas de DBO por UPG na RH-Paraguai

A seguir, sao apresentados os resumos de totalizacdo das cargas geradas e remanescentes de
DBO estimadas por UPG (Quadro 4.20) e a espacializacdo da carga remanescente total por
microbacia (Figura 4.16).

O abatimento médio da carga total de DBO nas UPGs é de cerca de 94%. Este valor esta
relacionado a reducao das cargas associadas a atividade pecudria, a fonte mais significativa na
geragao total de DBO. Observa-se que as cargas de DBO remanescentes oriundas das fontes
domésticas urbanas possuem uma reducao média de pouco mais de 35% em relacdo as cargas
geradas, apresentando valores inferiores a 15% na UPGs P-1 Jauru, P-3 Alto Paraguai Superior,
P-6 Correntes-Taquari, P-7 Paraguai-Pantanal, I1I.1 Correntes e 1l.4 Negro, o que ressalta a
importancia de se ampliar a abrangéncia do servi¢o de coleta e tratamento de esgoto sanitario
nesta regioes.
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5. ELABORACAO DO BAIANCO HIDRICO QUANTITATIVO NA CENA ATUAL

Este capitulo apresenta o balango hidrico quantitativo de aguas superficiais e o balango hidrico
integrado de dguas superficiais subterraneas, ambos na cena atual, considerando as
disponibilidades hidricas definidas no Capitulo 3 e as demandas hidricas definidas no
Capitulo 4 deste relatério.

No caso das aguas superficiais, os resultados foram gerados por microbacias e agregados por
UPG, para efeitos da sua discussao, permitindo identificar e mapear regides/ situagcoes em
termos de quantidade da agua por meio do confronto entre demandas e disponibilidade
hidrica. Assim, os resultados dos balancos hidricos de dguas superficiais apresentados por UPG
representam a condi¢do dos exutérios dos cursos d’dgua principais de cada Unidade, em
termos do confronto entre oferta e demandas hidricas totais naquele ponto, permitindo
comparar as UPGs entre si em termos da sua situacao global, enquanto os resultados
apresentados por microbacias indicam esse mesmo confronto em pontos localizados de cada
UPG.

Para o balancgo hidrico integrado, foram consideradas as disponibilidades hidricas dos aquiferos
ocorrentes na RH-Paraguai (conforme detalhado no item 3.2.2), agregadas por UPG,
confrontadas com as retiradas de agua superficial e subterranea, também agregadas por UPG.

5.1 BAIANCO HIDRICO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Para fins de balanco hidrico, as demandas hidricas totais de retirada e de consumo referentes
ao quadrimestre mais seco (junho a setembro), apresentadas no Capitulo 4, foram confrontadas
com a vazdo de referéncia Qq;, que representa a vazao de estiagem com 95% de permanéncia
na curva de permanéncia de vazdes, sendo o parametro adotado como vazao de referéncia
para emissao de outorgas superficiais pela ANA e pelos 6rgaos gestores de recursos hidricos de
Mato Grosso e de Mato Grosso do Sul".

No cdlculo do balango hidrico superficial, foram identificadas e separadas as parcelas de
demandas relevantes que é abastecida por dguas subterraneas, notadamente o abastecimento
humano urbano, o abastecimento industrial e a mineracao, estimadas tal como descrito no
Capitulo 4.

Os resultados do balanco hidrico espacializados por microbacias sao ilustrados na Figura 5.1
(demanda total de retirada) e na Figura 5.2 (demanda total de consumo), onde se podem
observar as regides com piores relagcoes entre demanda e disponibilidade, demonstrando uma
necessidade de gestao. Quando analisado o balanco quantitativo realizado através da demanda
de consumo, nota-se uma melhora nos valores obtidos, que se deve principalmente a usos que
consomem mais dgua, como a irrigacdo, que apresenta elevado fator de consumo, da ordem
de 80% das retiradas.

" Tanto a ANA quanto os estados de Mato Grosso (com base na Resolugdo CEHIDRO n2 27/2009) e de Mato
Grosso do Sul (com base na Resolucao CERH/MS n2 25/2015) adotam o valor de 70% da vazdo Q45 como vazao
mdxima outorgdvel para usos consuntivos.
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Visando a uma avaliacdo da contribuicdo das demandas consuntivas mais expressivas dos
recursos hidricos superficiais para o conjunto do balango hidrico das microbacias e UPGs, foi
realizado um balanco adicional, confrontando, individualmente, as disponibilidades hidricas
com as demandas para abastecimento urbano, dessedentacdo animal e irrigacao. Tal balango
foi realizado para a situagdo mais critica, ou seja, considerando as demandas de retirada.
Os resultados obtidos estao expostos na Figura 5.3, Figura 5.4 e Figura 5.5. Quando se
comparam os usos dos recursos hidricos na RH-Paraguai, verifica-se que o setor agropecuario
(abastecimento animal e irrigacao) é o que concentra as maiores demandas.
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Figura 5.3 - Balanco Hidrico — Demanda Total de Retirada para Abastecimento Urbano
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5.2 BAIANCO HiDRICO INTEGRADO — RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS

O balango hidrico integrado dos recursos hidricos superficiais e subterraneos foi estimado
tomando por base as disponibilidades hidricas dos aquiferos ocorrentes na RH-Paraguai,
conforme exposto no item 3.2.2 deste relatério. Com relagao as retiradas de agua, foram
consideradas as demandas totais de retirada referentes ao quadrimestre mais seco (junho a
setembro), calculadas tal como exposto no item 4.1.

O objetivo da estimativa da contribuicdo de dguas subterranea ao escoamento superficial dos
rios da RH-Paraguai é possibilitar a elaboragao de balanco hidrico integrado, no qual seja
possivel segregar as parcelas superficiais e subterraneas no escoamento superficial total, tendo
em conta que, ao efetuar uma dada retirada (seja superficial ou subterranea), estar-se-a
interferindo em um mesmo “volume comum”.

Uma vez que estados e Unido adotam vazdes de referéncia para as outorgas superficiais
lastreadas no fluxo de base®’, e que o volume de 4gua subterranea explotado compreende
essencialmente uma parcela das reservas renovaveis, ambos os volumes sao parcelas da mesma
vazao basal.

Assim, é essencial que o balanco hidrico seja contabilizado conjuntamente, de forma que as
parcelas alocadas das reservas subterraneas explotdveis sejam abatidas do montante disponivel
no fluxo de base, refletindo, por sua vez, nas vazdes minimas referenciais para outorgas
superficiais.

A Figura 5.6 ilustra modelo esquemdtico adotado nos trabalhos, mostrando as
interdependéncias entre recarga, fluxo de base, reserva potencial explotavel, potencialidade
superficial, os volumes comprometidos e os volumes superficiais e subterraneos, ainda
disponiveis.

Cabe destacar que, por exigirem avaliagoes hidrogeoldgicas especificas fora do alcance do
presente Diagnéstico, os volumes correspondentes a recarga profunda e circulagao lateral nao
foram estimados neste trabalho, mas estio compreendidos na diferenca entre a recarga
potencial direta e o fluxo de base.

* Conforme j4 citado, tanto a ANA quanto os estados de Mato Grosso e de Mato Grosso do Sul adotam o valor de
70% da vazao Q,; como vazao maxima outorgdvel para usos consuntivos.
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Figura 5.6 — Diagrama ilustrando as interdependéncias entre Recarga, Fluxo de Base, Reserva Potencial
Explotdvel Subterrdnea e Potencialidade Superficial (ANA, 2016b).

Das estimativas realizadas para a determinacao da contribuicao de aguas subterraneas ao
escoamento superficial total (descritas anteriormente no item 3.2.2), a vazdo minima Q, foi
escolhida pela ANA como referencial inicial para a integragdo da gestao entre os componentes
subterraneo e superficial do ciclo hidrolégico.

A vazao minima Q, representa o valor médio da série histérica das vazdes minimas das médias
moveis de sete dias, ao longo do periodo de dados das estagoes fluviométricas. Em sendo a
vazao minima das médias moéveis de sete dias, considerada ano a ano, representa a
contribuicao subterranea, uma vez que é medida em época de baixas vazoes, ou seja, durante
a estiagem, quando a vazdo superficial é mantida pelo fluxo de base. Ou seja, essa vazao
materializa a contribuicao do fluxo de base ao escoamento superficial total.

O volume “comum” entre 0s meios subterraneo e superficial é a por¢do da reserva renovavel
expressa pelo fluxo de base, portanto, é o volume alvo para gestdo integrada de &guas
subterraneas e superficiais. As condigbes de contorno para essa assertiva é de que as extragoes
de aguas subterraneas ocorram na reserva renovavel, por conseguinte, vdlido somente para
aquiferos livres, e nao hd extragdes nas reservas permanentes.

No Quadro 5.1, sdo sumarizados os resultados do balanco hidrico integrado por componente e
distribuidos de forma segmentada nas UPGs da RH-Paraguai.
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De forma geral, observa-se que o balango entre potencialidades e retiradas no estado de Mato
Grosso do Sul é positivo em todas as UPGs, entretanto, com valores de disponibilidade hidrica
superficial bastante baixos na UPG IL.5 - Nabileque (2,9 m’/s, que representa menos de 1% do
total das UPGs no estado).

No estado de Mato Grosso, o balanco entre potencialidade e retiradas em todas as UPGs é
positivo, bem como os saldos disponiveis de dguas superficiais e subterraneas. Destacam-se
duas unidades que apresentam valores substancialmente menores de volume disponivel de
aguas superficiais: P3 - Alto Paraguai Superior, com 17,26 m’/s (5% do total das UPGs no
estado); e P7 - Paraguai-Pantanal, com 18,71 m*/s (5% e do total das UPGs no estado).

Ha de se destacar que, apesar da abundancia de dgua observada quando se consideram os
resultados do balanco agrupado por UPG, em muitas localidades a agua ndo estd disponivel
para o atendimento de todos os usos, havendo déficits localizados em diversas microbacias,
conforme se evidencia na andlise da Figura 5.1 a Figura 5.5, apresentadas no item anterior.

Os valores consolidados no Quadro 5.1 representam uma proposta metodolégica para ser
avaliada conjuntamente entre as instituigdes de gestdao envolvidas na RH-Paraguai. Certamente,
precisara ser desenvolvido maior detalhamento, em especial pela auséncia de estagoes
fluviométricas cobrindo vérios aquiferos e a melhoria na representatividade das estacoes atuais,
com melhor distribuicao espacial na RH-Paraguai.

A acurdcia do balanco hidrico também evoluira a medida que os dados de extracao de dguas
subterraneas referenciem claramente qual o aquifero explotado (e nao somente em qual
unidade o pogo estd locado em superficie), o volume outorgado e o regime de bombeamento.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
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6. SINTESE DO DIAGNOSTICO CONSOLIDADO - AGENDAS TEMATICAS

Este capitulo apresenta a sintese do Diagnéstico Consolidado da Regidao Hidrografica do
Paraguai, elaborada com base no contetido dos capitulos anteriores deste relatério. Trata-se de
uma sintese dos principais temas descritores da RH-Paraguai, tendo como objetivo principal
fornecer um panorama geral da regiao hidrografica, de forma integrada entre os diferentes
temas que interferem em sua dinamica, possibilitando uma analise comparativa destes
resultados entre as microbacias e as UPGs e a identificacdo de dreas mais criticas em termos da
necessidade de gestao dos recursos hidricos na cena atual.

6.1 METODOLOGIA ADOTADA

O Diagnéstico Consolidado parte do pressuposto de que a dgua deve ser entendida em um
contexto de relagoes espaciais considerando os processos ambientais e as agbes humanas, em
seu conjunto, direcionando os resultados das analises setoriais anteriormente empreendidas, no
sentido da gestdo integrada dos recursos hidricos. Esta etapa permitird obter uma visdo
estratégica da RH-Paraguai, de curto e longo prazo; servindo, portanto, como ponto de partida
para as andlises que comporao o Prognéstico desta regiao hidrogréfica.

Com o objetivo de melhor sistematizar as analises e identificar as situagdes/ regides criticas da
RH-Paraguai na cena atual, optou-se pela utilizacdo da metodologia das Agendas Tematicas.
Cada agenda representa um tema que exerce pressao sobre os recursos hidricos ou o meio
ambiente e agrega varidveis consideradas na caracterizagao da area de estudo. A correlagdo
entre as diversas varidveis é realizada mediante cruzamentos de mapas em ambiente de
Sistema de Informagoes Geogrdficas (SIG), o que permite tratar simultaneamente muitas
informagoes espaciais e sintetiza-las em novos mapas, de fécil visualizagao e entendimento.

A adogdo de Agendas para o tratamento de questdes ambientais é citada pelo IBAMA como
base para criacao da sua Diretoria de Qualidade Ambiental - DIQUA®": foi definida a Agenda
Verde como aquela que se refere a assuntos como preservacao de florestas e biodiversidade;
aAgenda Azul como aquela que se refere a gestdio de recursos hidricos; ea Agenda
Marrom como aquela que se refere as questbes ambientais relacionadas a urbanizacdo, a
industrializagao, ao crescimento econdmico e ao desenvolvimento social, tais como a poluigao
do ar, da 4gua e do solo, residuos sélidos, agrotoxicos, etc.

No presente estudo foram consideradas seis Agendas Tematicas, agregando varidveis correlatas
que exercem pressdao sobre os recursos hidricos, sob o ponto de vista da quantidade e da
qualidade, bem como sobre o componente ambiental. Para isto, foram adotados alguns
procedimentos metodolégicos especificos, agrupados em cinco etapas principais.

Os diagramas da Figura 6.1 e da Figura 6.2 ilustram a metodologia adotada para a elaboragdo
das Agendas Temdticas. Na sequéncia, sao apresentados detalhadamente os procedimentos
utilizados em cada etapa. Os mapas resultantes dessa metodologia estao expostos mais adiante,
no item 6.2 deste capitulo.

*http://www.ibama.gov.br. Acesso em janeiro de 2017.
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6.1.1 Etapa 1: Escolha das Agendas

Tendo como referencial teérico o tratamento da presente andlise integrada mediante a
elaboracdo das Agendas antes mencionadas, considerando a multiplicidade de temas
envolvidos no Diagnéstico da RH-Paraguai — e, principalmente, as caracteristicas da regido
hidrogréfica — foram definidas seis Agendas Tematicas, de modo a melhor detalhar as pressoes
sobre os recursos hidricos e 0 meio ambiente e incorporar a maior quantidade possivel das
informagoes apresentadas nos capitulos precedentes deste relatério:

v' Agenda Laranja — Agropecuaria: trata das questoes relacionadas com as atividades de
agricultura e pecudria na RH-Paraguai;

v' Agenda Verde - Conservacao Ambiental: aborda temas relacionados com a
conservagao e a preservacao dos ecossistemas terrestres e aquaticos;

v' Agenda Marrom — Saneamento Basico: foca questdes referentes ao abastecimento de
agua, a coleta e tratamento de esgotos e a disposicao de residuos sélidos;

v" Agenda Cinza - Indistria, Transporte e Energia: trata da atividade industrial (incluindo
a mineragao), da navegacao e da geracao de energia hidrelétrica na RH-Paraguai;

v' Agenda Lilas — Pesca e Turismo: aborda questoes relativas as atividades de Pesca e
Turismo na RH-Paraguai; e

v" Agenda Azul - Recursos Hidricos: agrega temas relacionados com os recursos hidricos
em quantidade e qualidade, incluindo as demandas hidricas e as cargas organicas
remanescentes.

As Agendas Temdticas se referem a uma segmentagao setorial, relacionada com temas e
questdes de interesse ao planejamento dos recursos hidricos, traduzindo condigoes especificas
em que se encontram diferentes dreas. Este panorama setorial favorece a analise de questoes
estratégicas para o debate e o planejamento dos recursos hidricos, objetivos estes aderentes ao
propdsito de elaboracao do Diagnéstico Consolidado da Regido Hidrografica do Paraguai.

6.1.2 Etapa 2: Selecao das Variaveis Constituintes das Agendas

Para elaboracao das Agendas, priorizou-se a abordagem de uma analise integrada sistémica,
representativa de processos que se manifestam na RH-Paraguai, selecionando-se varidveis
descritoras do meio natural e do meio socioecondmico, que sugerem dinamicas que podem
afetar diretamente a quantidade e a qualidade da agua disponivel, bem como os aspectos
ambientais da regiao hidrogrdéfica.

Deste modo, para cada Agenda Temdtica foram identificadas varidveis que pudessem ser
quantificadas por microbacias, com unidades de medida obtidas em bases comparaveis,
identificando-se para cada uma delas em qual/quais dos trés componentes sua influéncia seria
mais expressiva: quantidade dos recursos hidricos, qualidade dos recursos hidricos e/ou
aspecto ambiental.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
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Cada variavel serviu de base para um Plano de Informagao, representado sempre numa
resolucao espacial por microbacias (quando a informagao estava disponivel apenas para os
municipios ou setores censitdarios, os valores foram aplicados as microbacias utilizando-se
proporcao de dreas). Em cada Plano de Informagdo, as microbacias foram classificadas em trés
graus de pressao sobre os recursos hidricos - alto, médio e baixo -, no sentido da maior para a
menor pressao, e considerando os componentes afetados.

Para melhor visualizacao dos mapas, foi adotado o procedimento de representar os diferentes
graus de pressao em trés gamas de cores — da mais escura (maior pressao) para a mais clara
(menor pressao), obedecendo sempre a cor identificadora da Agenda em questao.

6.1.3 Etapa 3: Varidveis Representativas dos Trés Componentes e Definicao de Pesos

Considerando o estabelecimento das seis Agendas Temdticas, foram elaborados 24 Planos de
Informagdo, combinados em trés grupos, relacionados a pressao sobre a quantidade e a
qualidade dos recursos hidricos e sobre o meio ambiente, sendo que algumas varidveis fazem

parte de mais de um componente:
v" 13 variaveis relacionadas ao componente quantitativo;
v" 16 variaveis relacionadas ao componente qualitativo;
v" 12 varidveis relacionadas ao componente ambiental.

Apbs a construcao desses trés grupos, foram atribuidos pesos para aferir a importancia relativa
de cada variavel no tipo de pressao correspondente (quantitativo, qualitativo ou ambiental)
dentro do seu grupo.

Visando evitar ou reduzir a arbitrariedade e a subjetividade quando da atribuicdo dos pesos as
variaveis, foi utilizada a metodologia proposta por Saaty (1990) para analise de decisbes com
mudltiplos critérios, em que os pesos sdao calculados como os auto-valores de uma matriz
construida com avaliagbes comparativas de todos os critérios, dois a dois.

Este procedimento foi realizado separadamente para os trés grupos de varidveis. As sequéncias
de comparagbes de varidveis foram realizadas em aplicativo de processos de escolha
desenvolvido pela ENGECORPS, que capturou os critérios de avaliacao adotados pela equipe
técnica deste trabalho. Esta ferramenta, especialmente desenvolvida para o presente estudo e
adaptada para o contexto das varidveis das Agendas Tematicas da RH-Paraguai, baseou-se no
trabalho de Sporl (2007). A interface do aplicativo encontra-se ilustrada na Figura 6.3 e na
Figura 6.4.
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=T
Comparar Varidveis ﬂ

Componente 1:Quantitativo

Demanda para irrigagdo (m3/s)
{Agenda Laranja — Agropecuaria)

[« »| p

Comparacdo 5/78 Salvar Alteraces

Figura 6.3 - Avaliacio Comparativa de duas Varidveis com Pressao na Quantidade de Agua

No exemplo apresentado na Figura 6.3, esta sendo avaliada uma das 78 comparacoes possiveis
entre as 13 varidveis do Componente Quantitativo. Durante estas avaliagbes, a regra consiste
em posicionar o ponteiro sempre na direcdo da varidvel considerada mais critica em termos de
sua pressao sobre a quantidade dos recursos hidricos. Nesta figura estdo sendo comparadas as
varidveis “Demanda para irrigagdo” da Agenda Laranja e “Demanda para abastecimento da
populagao total” da Agenda Marrom.

O ponteiro esta posicionado mais a direita da barra, indicando que o avaliador julgou que a
“Demanda para abastecimento da populagdo total” exerce maior pressao sobre os recursos
hidricos. Uma posicao bastante polarizada do ponteiro (bem préximo ao extremo esquerdo da
barra de avaliagdo) demonstraria que o avaliador considerou que esta pressao nao é
simplesmente maior, mas sim muito maior. Se a diferenga entre as pressdes for pequena, o
ponteiro é posicionado mais proximo ao centro da barra de avaliacao.
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Comparar Variaveis &

Componente 2:Qualitative

dncia Relativ:
de animais de grande porte: bovii + bubali + . Importancla .e . .a . Cobertura vegetal suprimida (% Microbacia em area)
equinos (n® cabecas) il _l _}] (Agenda Verde — Conservacdo Ambiental)
(Agenda Laranja — Agropecuaria)

A

Comparagdo 17/120 Salvar Alteracies

Figura 6.4 - Avaliacio Comparativa de duas Varidveis com Pressao na Qualidade da Agua

Na Figura 6.4, sdo comparadas duas varidveis dentre as 16 do Componente Qualitativo. Neste
exemplo estao sendo comparadas as varidveis “Nimero de animais de grande porte” da
Agenda Laranja e a “Cobertura vegetal suprimida” da Agenda Verde. O ponteiro esta
posicionado do lado esquerdo da barra, indicando que o avaliador julgou que a varidvel
“Nimero de animais de grande porte” oferece maior pressao sobre os recursos hidricos (no
que diz respeito a qualidade da dgua) do que a varidvel “Cobertura vegetal removida”.

Apbs receber todas as avaliagbes comparativas possiveis, o aplicativo calcula a “escala”
indicada pelo avaliador. Ao final desta etapa, os pesos sdo normalizados (ou seja, a soma dos
pesos dentro de cada grupo deve ser igual a 1).

Foi realizado um total de 264 comparagoes. Deste total, 78 correspondem as comparagoes
entre as varidveis do Componente Quantitativo, 120 referem-se as comparagoes realizadas
entre as varidveis do Componente Qualitativo e 66 sdao decorrentes das comparacoes
conduzidas entre as varidveis do Componente Ambiental.

6.1.4 Etapa 4: Sintese das Agendas Temadticas e dos Componentes por Microbacia

Tomando como referencial o diagnéstico detalhado previamente elaborado, mediante a
elaboragao das Agendas, privilegia-se o registro sintético, hierarquizado e diferenciador da
condicao das microbacias no contexto da RH-Paraguai em relacdo a cada tema selecionado.

Conforme antes referido, para elaboracao das Agendas Tematicas, foi adotado o procedimento
de cruzamento dos mapas das varidveis constituintes de cada tema — ou Planos de Informacao,
com utilizagdo de técnicas de geoprocessamento.
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Do cruzamento desses Planos de Informacao, utilizando-se dos pesos calculados na etapa
anterior, mas renormalizados (soma dos pesos de cada Agenda igual a 1), emerge o mapa
sintese da Agenda em tela por microbacias, reclassificado para indicar os graus de pressao
sobre os recursos hidricos.

Para tanto, foi adotado um sistema de valoragao que indica o grau de criticidade que assumem
as microbacias com relacdo a cada tema tratado, mediante o estabelecimento de uma escala
padronizada que possibilita classifica-las nos seguintes graus de pressao:

v" Muito alto;
Alto;
Médio;

Baixo; e

D N N NN

Muito baixo.

Tais graus devem ser interpretados como diferentes intensidades de pressao sobre os recursos
hidricos, quer em quantidade, quer em qualidade, e sobre o aspecto ambiental.

Deste modo, foram construidos mapas tematicos, na resolugdo das microbacias, com as
sinteses de cada uma das seis Agendas no que diz respeito a pressao sobre as microbacias, nos
trés componentes: quantitativo, qualitativo e ambiental.

Finalmente, foi construido um mapa sintese para cada componente, também na resolucao de
microbacias, considerando as varidveis das seis Agendas que foram definidas como
contribuintes para cada tipo de pressao.

Utilizou-se da estratégia visual de representar os cinco graus de pressao por variagoes de gamas
das cores que identificam as Agendas: da maior pressao (cor mais escura) para a menor pressao
(cor mais clara).

6.1.5 Etapa 5: Sintese das Agendas Temadticas e dos Componentes por UPG

Os mapas de cada Agenda, elaborados inicialmente por microbacias — possibilitando assim
identificar pontos criticos localizados - foram entdo sintetizados por UPGs, de modo a permitir
uma comparagao global entre estas unidades. Com esse procedimento, mesmo que a analise
global por UPG nao seja sensivel a problemas locais, eles estardo previamente mapeados por
microbacia.

Assim, todos os mapas produzidos na etapa anterior foram reproduzidos para as UPGs.
Cada UPG recebeu uma nota de criticidade (nivel de pressao sobre os recursos hidricos ou
sobre o aspecto ambiental) correspondente a média ponderada das notas das suas microbacias
constituintes, sendo o peso de cada microbacia atribuido de acordo com a participacao
percentual de sua area no total da area da UPG.
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A partir dessas médias, foi construido um ranking para cada tipo de pressao/componente
(quantitativo, qualitativo e ambiental), sendo as UPGs ordenadas com valores decrescentes de
nota de criticidade.

Esse nivel de criticidade ndo deve ser interpretado como uma situagdo especifica das UPGs em
relagdo as Agendas Temdticas, mas sim, como uma comparacao entre elas, visando a
identificacdo daquelas que merecem maior atencdo no que diz respeito a implementagao de
agoes de gestao dos recursos hidricos no contexto dos temas analisados em cada Agenda.

6.2 DESCRICAO DAS AGENDAS TEMATICAS E RESULTADOS ALCANCADOS

6.2.1 Agenda Laranja - Agropecudria

A Agenda Laranja priorizou a agregacao de dados e mapas dirigidos a avaliagdo da pressao das
atividades agropecudrias sobre os recursos hidricos da RH-Paraguai e sobre o meio ambiente.

Para elaboracdo desta Agenda, foram consideradas as seguintes varidveis, representadas nos
Planos de Informacao utilizados para os cruzamentos iniciais em ambiente SIG, classificadas em
alto, médio e baixo potencial de gerar pressdes sobre os recursos hidricos e o aspecto
ambiental:

v Demanda para irrigacdo (I/s): representa as microbacias que possuem maiores e
menores valores de retirada de dgua para fins de irrigacao;

v" Uso do solo para agricultura (km?): representa as microbacias que possuem maiores e
menores potenciais de geracao de cargas poluentes difusas oriundas da agricultura, em
especial fertilizantes e agrotéxicos e seus subprodutos, tratados no item 3.3.6.3;

v Demanda para dessedentacdo animal (I/s): representa as microbacias que possuem
maiores e menores valores de retirada de dgua para fins de dessedentacao animal;

v Namero de animais de grande porte: bovinos + bubalinos + equinos (n2 cabegas):
representa as microbacias que possuem maiores e menores nimeros de cabegas de
animais de grande porte, e consequentemente, maiores/ menores pressdes sobre o
aspecto qualidade da dgua, em razao dos dejetos animais e da degradagao/erosao de
pastos;

v' PIB Agropecuario (mil reais): representa a participacdo do setor agropecudrio nas
microbacias inseridas em um determinado municipio, refletindo indiretamente a
pressao deste setor sobre os recursos hidricos e meio ambiente; e

v" Potencial de Produgdo de Sedimentos (toneladas/Km®.ano): representa o potencial de
geracao de sedimentos em cada microbacia.

O Quadro 6.1 apresenta a fonte de dados utilizada para cada varidvel da Agenda Laranja, o
critério utilizado para sua espacializagdo nas microbacias da RH-Paraguai, bem como os
critérios para classificagdo das microbacias. A correlacao entre varidveis e componentes esta
igualmente indicada neste Quadro.
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Nos mapas da Figura 6.5, Figura 6.6 e Figura 6.7, apresenta-se o resultado dos cruzamentos
realizados para mapeamento dos niveis de pressdo nas microbacias e UPGs, respectivamente,
sobre a quantidade dos recursos hidricos, a qualidade das dguas e meio ambiente, no ambito
da Agenda Laranja. Sdo apresentadas as varidveis de entrada, o mapa por microbacia resultante
do cruzamento dessas varidveis, e o mapa resumo por UPG, possibilitando comparar as
unidades quanto aos seus niveis de pressao sobre os recursos hidricos, no contexto dos
componentes quantitativo, qualitativo e ambiental.

Da observacao dos mapas das figuras supracitadas, verifica-se que:

v' A atividade agropecudria exerce significativa pressdo sobre a quantidade dos recursos
hidricos, sobretudo nas UPGs de planalto, com destaque para as UPGs P5 - Sédo
Lourencgo, II.1 Correntes e 1.3 Miranda. Nota-se, no mapeamento de uso do solo
(Instituto SOS PANTANAL et al., 2014), que parcelas significativas dos territérios dessas
UPGs sao ocupadas por dreas de pastagem, concentrando também as demandas para
irrigacao. Cabe ainda destacar que as demandas associadas ao setor agropecudrio
(irrigacdo e dessedentacdo animal) representam mais de 70% da vazao de retirada na
RH-Paraguai (vide Figura 4.9);

v" O elevado potencial de producao de sedimentos na regidao de planalto, juntamente com
a maior presenca do setor agropecudrio nesta regiao, contribui para geragao de cargas
poluentes e sedimentos que sao lancados na rede hidrica, exercendo uma pressao
relevante sobre a qualidade dos recursos hidricos e sobre o meio ambiente. Destaca-se a
criticidade da porgdo centro-norte da regidao de planalto, sobretudo as UPGs 1.1
Correntes, P4 — Alto Rio Cuiaba e P5 - Sao Lourenco;

v" De modo geral, as pressdes mais significativas no contexto da Agenda Laranja, nos trés
componentes analisados, encontram-se nas UPGs com maior parcela de sua drea
inserida na regiao de planalto, em que o setor agropecudrio é mais expressivo.
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6.2.2 Agenda Verde - Conservacao Ambiental

A Agenda Verde trata de questdes relacionadas com o meio ambiente strictu sensu,
considerando a cobertura vegetal da RH-Paraguai, a relevancia dos ecossistemas aqudticos e as
queimadas, tendo em vista que:

v A cobertura vegetal opera como elemento de protecio da qualidade das d4guas
superficiais e subterraneas e também contribui para a disponibilidade hidrica desses
mananciais;

v No que se refere aos ecossistemas aqudticos, a sua conservacao implica,
necessariamente, a disponibilidade de dguas de melhor qualidade para diversos usos,
com destaque ao abastecimento humano, além do valor ambiental intrinseco desses
ambientes e sua contribuicdo para a biodiversidade da bacia e da manutengao dos
estoques pesqueiros;

v' A prética da queimada constitui recorrente ameaca ambiental na RH-Paraguai, dado
que o fogo é frequentemente utilizado como ferramenta para manipulacao das areas de
savanas e campos naturais.

Para elaboracao da Agenda Verde, foram consideradas as seguintes varidveis, representadas nos
Planos de Informacao utilizados para os cruzamentos iniciais em ambiente SIG, classificadas em
alto, médio e baixo potencial de gerar pressoes sobre os recursos hidricos de o meio ambiente:

v" Cobertura vegetal suprimida (dada em percentual sobre a drea total da microbacia):
representa o grau de degradacao ambiental e consequente pressao sobre os recursos
hidricos superficiais e subterraneos e sobre o aspecto ambiental em cada microbacia;

v' Cobertura vegetal suprimida em dreas de protecio - Unidades de Conservagao
(Protecio Integral e Uso Sustentavel), Terras Indigenas, Areas Prioritdrias para
Conservagio da Biodiversidade e Areas de Preservacio Permanente (dada em
percentual da area de protecdo na microbacia): representa as microbacias mais ou
menos aptas a conservacao dos recursos hidricos e do meio ambiente, devido a
existéncia de dreas protegidas com maior ou menor percentual de vegetagao suprimida;

v' Areas antropizadas em bacias criticas para conservagio de ecossistemas aquaticos (dada
em percentual de drea antropizada dentro de APCB aqudtica na microbacia): representa
o estado de conservacdo de bacias predefinidas como criticas para a conservagao dos
ecossistemas aqudticos (ver item 2.3.3 do presente relatério);

v" Focos de calor - julho/2012 a julho/2014 (n°/Km?): representa a pressao das queimadas
nas microbacias, decorrente da remogdo da cobertura vegetal e da alteracao dos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos dos solos.

O Quadro 6.2 apresenta a fonte de dados utilizada para cada varidvel da Agenda Verde, o
critério utilizado para sua espacializagdo, bem como os critérios para classificacio das
microbacias. A correlagdo entre varidveis e componentes estd igualmente indicada neste
Quadro.
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Nos mapas da Figura 6.8, Figura 6.9 e Figura 6.10, apresenta-se o resultado dos cruzamentos
realizados para mapeamento dos niveis de pressdo nas microbacias e UPGs, respectivamente,
sobre a quantidade dos recursos hidricos, a qualidade das dguas e meio ambiente, no ambito
da Agenda Verde. Sao apresentadas as varidveis de entrada, o mapa por microbacia resultante
do cruzamento dessas varidveis, e o mapa resumo por UPG, possibilitando comparar as
unidades quanto aos seus niveis de pressao sobre os recursos hidricos, no contexto dos
componentes quantitativo, qualitativo e ambiental.

Da observagao dos mapas das referidas figuras, verifica-se que:

v" Declarado como Patriménio Nacional pela Constituicdo Brasileira, além abrigar sitios
designados como &rea de relevante importancia internacional pela Convencdo de Areas
Umidas RAMSAR, o Pantanal ainda apresenta maior preservagio da cobertura vegetal
natural, tanto dentro quanto fora de dreas de protecdo, quando comparado a regiao de
planalto. Deste modo, nos trés componentes considerados, a maior parte das
microbacias inseridas no bioma Pantanal apresenta maior potencial para protecao das
aguas superficiais, subterraneas e do meio ambiente. Como excegao pode-se citar
trechos na transicao para o planalto e na regiao sul em Corumba e Porto Murtinho.

v" Outros pontos de destaque sdo:

o Maior concentragao de focos de calor na regidao pantaneira, sobretudo nas UPGs 1I.2
Taquari e 1.5 Nabileque;

o Elevada quantidade de APCBs aqudticas em bom estado de conservagao no
Pantanal, o que pode ser explicado pelo fato das dreas Gmidas constituirem
ecossistemas extremamente frageis, que demandam esforgos para sua preservagao e
manutencao da biodiversidade a longo prazo.

v Deste modo, na Agenda Verde, verifica-se que as pressdes nos componentes
quantitativo, qualitativo e ambiental sao mais significativas na zona de planalto. Nao
obstante, vale destacar novamente a existéncia de uma forte relagio de
interdependéncia entre planalto e planicie, ja que os processos ecolégicos e o equilibrio
ambiental do Pantanal sao influenciados pelos eventos que ocorrem nas partes altas da
bacia.
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6.2.3 Agenda Marrom — Saneamento Basico

A Agenda Marrom aborda varidveis relacionadas com o saneamento bésico na RH-Paraguai,
com foco nos servigos de dgua e esgoto, bem como na disposicao dos residuos sélidos; visa,
portanto, mapear as microbacias com maiores e menores deficiéncias desses servigos,
representando pressoes sobre os recursos hidricos, em quantidade e qualidade, e sobre o meio
ambiente.

Para elaboragao da Agenda Marrom, foram consideradas as seguintes varidveis, representadas
nos Planos de Informacdo utilizados para os cruzamentos iniciais em ambiente SIG,
classificadas em alto, médio e baixo potencial de gerar pressdes sobre os recursos hidricos e
sobre o componente ambiental:

v Demanda de retirada da populacdo total, calculada no presente Diagnéstico (I/s):
representa as microbacias que possuem maiores e menores valores de retirada de agua
para fins de abastecimento humano urbano e rural;

v Perdas de Agua na Rede de Distribuicio (m?/s): representa, por um lado, as microbacias
que possuem uso menos sustentdvel da dgua para abastecimento urbano, e, por outro,
demonstra as microbacias que carecem de investimentos para adequagao do servigo de
abastecimento de agua;

v" Disposicao dos residuos sélidos — nimero de domicilios com coleta de lixo x nimero de
domicilios sem coleta de lixo x disposicao final (classe): representa os riscos potenciais de
contaminacdo do meio ambiente e a salde publica, considerando ndo somente a
porcentagem dos residuos coletados, mas também a adequabilidade ambiental do tipo
de disposicao final;

v" Carga organica remanescente associada a populagao total na microbacia (kg DBO/dia):
representa a carga de esgoto doméstico remanescente associada as populagdes urbana e
rural da microbacia, considerando os indices de coleta e tratamento do sistema de
esgotamento de cada municipio, a porcentagem de populacao atendida por solugao
individual, bem como a eficiéncia de remocao de DBO de cada tipo de tratamento (vide
itens 4.2.1 e 4.2.2 do presente relatério).

O Quadro 6.3 apresenta a fonte de dados utilizada para cada variavel da Agenda Marrom, o
critério utilizado para sua espacializagdo, bem como os critérios para classificacio das
microbacias. A correlagdo entre varidveis e componentes estd igualmente indicada neste
Quadro.
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QUADRO 6.4 —- AGENDA MARROM - CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DAS MICROBACIAS -
DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Nos mapas da Figura 6.11, Figura 6.12 e Figura 6.13, apresenta-se o resultado dos cruzamentos
realizados para mapeamento dos niveis de pressao nas microbacias e UPGs, respectivamente,
sobre a quantidade dos recursos hidricos, a qualidade das d4guas e o meio ambiente, no ambito
da Agenda Marrom. Sdo apresentadas as varidveis de entrada, o mapa por microbacia
resultante do cruzamento dessas varidveis, e o mapa resumo por UPG, possibilitando comparar
as unidades quanto aos seus niveis de pressao sobre os recursos hidricos, no contexto dos
componentes quantitativo, qualitativo e ambiental. Da observacao dos mapas das figuras acima
citadas, verifica-se que:

v" Por apresentar as maiores concentragdes populacionais, ou seja, maiores consumos de
agua para a finalidade de abastecimento humano, as dreas urbanas surgem como
regides criticas no quesito quantitativo relacionado ao saneamento bdsico, com
destaque para a drea metropolitana de Cuiabd e Vdrzea CGrande. Quando consideradas
os valores médios de cada UPG, sobressaem-se como regidées mais criticas as UPGs P1 -
Jauru, P4 — Alto Rio Cuiabd, P5 - Sao Lourenco e 11.4 Negro;

v No que diz respeito ao componente qualitativo, as maiores pressdes sobre os recursos
hidricos encontram-se na porcao norte da RH-Paraguai, com destaque para as UPGs de
P3 — Alto Paraguai Superior, P4- Alto Rio Cuiabd e P5 — Sao Lourengo. A variadvel que
tem maior peso neste resultado é a carga remanescente gerada pela populagao rural e
urbana, cabendo destacar que cerca de 75% da populacdo da RH encontra-se no
estado de Mato Grosso. Apesar de a carga remanescente gerada pela populagao rural
constituir, de modo geral, uma poluicao difusa, pode-se verificar a pressao exercida
pelos numerosos assentamentos rurais existentes na regidao de Corumba/MS e
Ladario/MS;

v" No componente ambiental, verifica-se a existéncia de areas criticas nas proximidades
dos centros urbanos, na regiao de planalto e em Corumbé/Ladario, sobretudo em razao
do grande niimero de domicilios que destinam seus residuos sélidos a lixdes - fato que,
aliado aos baixos indices de coleta em determinadas regides, constitui ameaca a
conservagao ambiental da regido.

v" Desta forma, as maiores pressoes identificadas no dmbito da Agenda Marrom ocorrem,
em sua maioria, nas proximidades dos centros urbanos com maior densidade
populacional e elevada deficiéncia nos sistemas de saneamento (dgua, esgoto e residuos
s6lidos).
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6.2.4 Agenda Cinza - Transporte, Indistria e Geracdo de Energia

A Agenda Cinza visa avaliar a pressao das atividades industriais (incluindo a mineragao), da
Hidrovia Paraguai - Parand e da geragao de energia hidrelétrica sobre os recursos hidricos da
RH-Paraguai.

Segundo exposto no item 2.4.3.4 do presente Diagnéstico, a RH-Paraguai possui importante
polo siderdrgico-mineral, a Morraria do Urucum, regiao em que se encontra o terceiro maior
depésito de minério de ferro do Brasil. Prevé-se significativo crescimento da exploracao do
potencial mineral desta drea, com producao projetada em mais de 34 milhées de ton/ano para
2020.

A geracao de energia hidrelétrica também merece destaque na RH-Paraguai, conforme descrito
no item 2.4.3.5 deste relatério, possuindo, atualmente, 7 UHEs, 29 PCHs e 11 CGHs em
operagdo. Além disso, ha 11 empreendimentos em estdgio de construgao e estao previstos
outros 120 empreendimentos hidrelétricos na RH-Paraguai, dos quais 52 se encontram em
estagio de projeto e 68 em estudo.

Outro ponto de destaque na drea de estudo é a existéncia da Hidrovia Paraguai-Parand, a
importancia deste eixo na integracao politica e econdmica dos paises do Mercosul e seus
associados. Conforme item 2.4.3.6 do presente Diagnéstico, os principais grupos de
mercadoria atualmente transportados na hidrovia sdo minérios, mas também sao registradas
exportacao de agucar e importagoes de trigo, malte e cevada.

Para elaboracao da Agenda Cinza, foram consideradas as seguintes varidveis, representadas nos
Planos de Informacao utilizados para os cruzamentos iniciais em ambiente SIG, classificadas em
alto, médio e baixo potencial de gerar pressoes sobre os recursos hidricos e 0 meio ambiente:

v" Niamero de empreendimentos hidrelétricos em operagao, construcao ou estudo (aferido
pelo nimero de empreendimentos hidrelétricos existentes em cada microbacia):
representa as pressoes decorrentes da presenca das hidrelétricas nos recursos hidricos e
no meio ambiente;

v" PIB Industrial (mil reais): representa a participacao do setor industrial nas microbacias
inseridas em um determinado municipio, refletindo indiretamente a pressao deste setor
sobre os recursos hidricos e 0 meio ambiente;

v Demanda para abastecimento industrial e mineracao (I/s): representa as microbacias
que possuem maiores e menores valores de retirada de dgua para fins de abastecimento
industrial e mineracao;

v' Retorno das captagdes para abastecimento industrial (I/s): representa o potencial de
producao de cargas poluentes pontuais originadas da atividade industrial;

v’ Lavras para mineracdo em cada microbacia (Km?): representa o potencial de produgao
de cargas poluentes pontuais originadas da atividade mineradora;

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
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v" Hidrovia Paraguai-Parand: tragado e portos (classe): representa a pressao que a hidrovia
Paraguai-Parana exerce sobre as microbacias da RH-Paraguai.

O Quadro 6.5 apresenta a fonte de dados utilizada para cada varidvel da Agenda Cinza, o
critério utilizado para sua espacializagdo, bem como os critérios para classificacio das
microbacias. A correlagdo entre varidveis e componentes estd igualmente indicada neste
Quadro.
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QUADRO 6.6 — AGENDA CINZA - CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DAS MICROBACIAS -
HIDROVIA PARAGUAI - PARANA

. X Portos
Hidrovia .
Auséncia de Portos Presenca de Portos
Inexisténcia de Hidrovia Baixo Baixo
Hidrovia com Navegacao Inexpressiva Baixo Médio
Hidrovia com Trecho Navegavel Médio Alto

Elaboragao ENGECORPS, 2017

Nos mapas da Figura 6.14, Figura 6.15 e Figura 6.16, apresenta-se o resultado dos cruzamentos
realizados para mapeamento dos niveis de pressdo nas microbacias e UPGs, respectivamente,
sobre a quantidade dos recursos hidricos, a qualidade das dguas e meio ambiente, no ambito
da Agenda Cinza. Sao apresentadas as varidveis de entrada, o mapa por microbacia resultante
do cruzamento dessas varidveis, e o mapa resumo por UPG, possibilitando comparar as
unidades quanto aos seus niveis de pressao sobre os recursos hidricos, no contexto dos
componentes quantitativo, qualitativo e ambiental.

Da observagao dos mapas das referidas Figuras, verifica-se que:

v' As varidveis relacionadas a atividade industrial e a mineragao geram importantes pressoes
em relagao aos aspectos quantitativos dos recursos hidricos nas dreas urbanas e na regiao
de Corumba/MS e Ladario/MS, na UPG II.2 - Taquari. Ademais, verificam-se diversas
areas com elevada pressao espalhadas na RH-Paraguai, sobretudo nas UPGs 1.3 -
Miranda e P4 - Alto Rio Cuiab4;

v" A varidvel que gera a maior pressao sobre o aspecto qualitativo é a presenca de lavras de
mineragao, com destaque para a Morraria do Urucum - no polo minero-siderdrgico de
Corumba e Ladario, para o municipio de Poconé/MT e pequenas, porém abundantes,
areas na regiao do planalto mato-grossense (vide Figura 2.21);

v" No aspecto ambiental, sobressai-se a pressao exercida pelas hidrelétricas existentes, em
construgao ou em estudo/projeto, concentradas nas regides de cabeceira da RH-
Paraguai. J4 a hidrovia Paraguai-Parana apresenta maior pressao na planicie pantaneira,
regiao que apresenta maior nimero de trechos navegaveis, em razao do relevo mais
plano e da maior disponibilidade hidrica acumulada;

v" No contexto da Agenda Cinza, as maiores pressdes sobre os recursos hidricos e o meio
ambiente encontram-se dispersas ao longo do territério da regiao hidrografica, porém
ocorrem de maneira pontual em um ndmero limitado de microbacias.
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6.2.5 Agenda Lilas - Pesca e Turismo

A Agenda Lilds priorizou a agregacao de dados e mapas dirigidos a avaliagao da pressao das
atividades de pesca e turismo sobre os recursos hidricos da RH-Paraguai, dada sua importancia
para a dindmica econdmica local e para sobrevivéncia dos os povos e comunidades tradicionais
ligados a pesca.

Para a elaboracao desta Agenda, foram consideradas as seguintes varidveis, representadas nos
Planos de Informacao utilizados para os cruzamentos iniciais em ambiente SIG, classificadas em
alto, médio e baixo potencial de gerar pressdes sobre os recursos hidricos e 0 meio ambiente:

v" Populagao associada a pesca — populagdo indigena e pescadores artesanais e industriais
(n9): representa a pressao da pesca sobre os recursos hidricos e 0 meio ambiente;

v" Nlmero de trabalhadores relacionados ao turismo (n9): representa a pressao das
atividades turisticas sobre os recursos hidricos e o meio ambiente.

O Quadro 6.7 apresenta a fonte de dados utilizada para cada varidvel da Agenda Lilds, o
critério utilizado para sua espacializagdo, bem como os critérios para classificacao das
microbacias. A correlagdo entre varidveis e componentes estd igualmente indicada neste
Quadro.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
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Nos mapas da Figura 6.17, Figura 6.18 e Figura 6.19, apresenta-se o resultado dos cruzamentos
realizados para mapeamento dos niveis de pressao nas microbacias e UPGs, respectivamente,
sobre a quantidade dos recursos hidricos, a qualidade das aguas e o meio ambiente, no ambito
da Agenda Lilas. Sao apresentadas as variaveis de entrada, o mapa por microbacia resultante
do cruzamento dessas varidveis, e o mapa resumo por UPG, possibilitando comparar as
unidades quanto aos seus niveis de pressao sobre os recursos hidricos, no contexto dos
componentes quantitativo, qualitativo e ambiental.

Da observagao dos mapas das figuras supracitadas, verifica-se que:

v Na RH-Paraguai, destacam-se como municipios de maior expressividade turistica
Cuiaba/MT e Vérzea Crande/MT, Bonito/MS, Rondonépolis/MT, entre outros, onde se
verificam as maiores pressdes sobre o componente quantitativo. Ha de se considerar,
ainda, que o consumo de d&gua para abastecimento humano pode variar
expressivamente ao longo dos meses em fungdo do afluxo de turistas a regido, atingindo
valores mais elevados na alta temporada;

v" Juntamente com o turismo, a pesca - exercida nas modalidades de subsisténcia
(populagbes ribeirinhas e populagdo indigena), profissional-artesanal (colonias,
associagoes e federagoes estaduais), profissional-industrial e amadora/esportiva (turismo)
- constitui importante atividade realizada na RH-Paraguai, sobretudo na planicie do
Pantanal, estando intrinsecamente relacionada a conservacao ambiental e a qualidade
da dgua. Deste modo, destacam-se como regides mais criticas, nos aspectos qualitativo e
ambiental, as microbacias préximas aos principais rios da regiao, localizadas
principalmente no bioma Pantanal. Quando considerados os valores médios de cada
UPG, sobressaem-se como regides mais criticas as UPGs 1.1 Correntes, 11.4 Negro e 1.5
Nabileque;

v" No contexto da Agenda Lilds, verifica-se que as UPGs 1.1 Correntes e Il.4 Negro
aparecem como as mais criticas nos trés componentes analisados.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
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6.2.6 Agenda Azul - Recursos Hidricos

A Agenda Azul, que aborda questbes relacionadas diretamente com os recursos hidricos,
assume papel relevante no contexto do presente Diagnéstico Consolidado, uma vez que se
reporta de modo direto e especifico aos estudos sobre disponibilidades e demandas hidricas
quanti-qualitativas realizados no contexto do presente Diagndstico.

Para elaboragdo da Agenda Azul, foram consideradas as seguintes varidveis, representadas nos
Planos de Informacao utilizados para os cruzamentos iniciais em ambiente SIG, classificadas em
alto, médio e baixo potencial de gerar pressoes sobre os recursos hidricos:

v' Relagdo Demanda Hidrica/ Disponibilidade Hidrica (%): representa a pressao das
demandas hidricas superficiais sobre as microbacias;

v' Relacdo Cargas Remanescentes de DBO/ Vazao Média de Longo Termo (mg/L):
quantifica a pressao das cargas remanescentes de DBO sobre as microbacias.

O Quadro 6.8 apresenta a fonte de dados utilizada para cada varidavel da Agenda Azul,
o critério utilizado para sua espacializacdo, bem como os critérios para classificagdo das
microbacias. A correlagdo entre varidveis e componentes estd igualmente indicada neste
Quadro.
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Nos mapas da Figura 6.20 e da Figura 6.21, apresenta-se o resultado dos cruzamentos
realizados para mapeamento dos niveis de pressdao nas microbacias e UPGs, respectivamente,
sobre a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, no ambito da Agenda Azul.
Sao apresentadas as varidveis de entrada, o mapa por microbacia resultante do cruzamento
dessas varidveis, e o mapa resumo por UPG, possibilitando comparar as unidades quanto aos
seus niveis de pressao sobre os recursos hidricos, no contexto dos componentes quantitativo e
qualitativo.

Da observagao dos mapas das figuras acima citadas, verifica-se que:

v" No que diz respeito ao componente quantitativo, observam-se importantes manchas de
pressao sobre os recursos hidricos nas seguintes regioes:

o Na porcao norte das UPGs P7 - Paraguai - Pantanal e Il.5 -Nabileque e nas
cabeceiras da UPG 1.4 Negro, em decorréncia da baixa disponibilidade hidrica
somada a elevada demanda para dessedentacao animal;

o Na UPG II.T1 - Correntes, nas proximidades de Sonora, em razao da importante
demanda para irrigacao verificada na regiao;

o No polo minero-sidertrgico de Corumba e Ladario, na UPG I1.2 - Taquari;

o Na regiao central da UPG 1.6 - Apa, sobretudo, em funcao da baixa disponibilidade
hidrica.

v' As pressoes sobre o componente qualitativo ocorrem de maneira mais dispersa, com as
maiores concentragoes sendo verificadas nas regides de cabeceira da bacia, em razao
das baixas disponibilidades hidricas aliadas, sobretudo, a importantes cargas
remanescentes oriundas dos rebanhos animais criados de forma extensiva na RH-
Paraguai. Merece destaque também a carga urbana remanescente na regido
metropolitana de Cuiaba e Vérzea Grande;

v Quando considerados os valores médios de cada UPG, de modo geral, pressdes mais
significativas decorrentes da Agenda Azul sobre os recursos hidricos sao encontradas na
vertente sul-matrogrossense, tanto no componente qualitativo como no quantitativo.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regiao Hidrografica do Rio Paraguai
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6.2.7 Sintese das Agendas Temadticas por Microbacias e UPGs

Segundo referido nos itens 6.1.4 e 6.1.5, as etapas metodoldgicas 4 e 5 para construgao das
Agendas Temadticas consistiram na elaboragdo de mapas-sintese para as microbacias e UPGs,
considerando a integracao de todas as varidveis que foram utilizadas para tratar as pressoes
sobre os recursos hidricos, nos componentes quantitativo e qualitativo, e no aspecto ambiental.

Os critérios para classificagdo das microbacias de acordo com as varidveis atribuidas a cada
componente estao descritos no Quadro 6.9, para os componentes quantitativo, qualitativo e
ambiental. Os resultados obtidos estao apresentados na Figura 6.22, Figura 6.23 e Figura 6.24.

QUADRO 6.9 - SINTESE DAS AGENDAS - CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DAS VARIAVEIS
QUANTO AO GRAU DA PRESSAO SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE —
COMPONENTES QUANTITATIVO, QUALITATIVO E AMBIENTAL

Peso
Agendas Variaveis — — -
Quantitativo | Qualitativo Ambiental
Demanda para irrigacao (I/s) 0,09 - -
Uso do solo para agricultura (km?) - 0,08 -
. | Demanda para dessedentacao animal (I/s) 0,12 - -
Agenda Laranja NG . —— ] bovi "
(Agropecudria) (mero de animais de grande porte: bovinos + bubalinos + i 0,13 i
equinos (n? cabegas)
PIB Agropecuario (mil reais) 0,03 - 0,02
Potencial de Produgio de Sedimentos (ton/Km?.ano) - 0,14 0,03
Cobertura vegetal suprimida (% drea) 0,05 0,04 0,16
Agenda Verfie Cobertura vegetal ?uprlmxda em areas de protecdo: UCs, Tls, 0,06 0,04 0,22
(Conservagao APCBs e APPs (% area)
Ambiental) | Areas antropizadas em APCBs Aqudticas (% area): - 0,03 0,12
Focos de calor - julho/2012 a julho/2014 (n°/Km?2) - 0,02 0,02
Demanda da populagao total (I/s) 0,15 - -
Agenda Perdas de Agua na Rede de Distribuigio (m%/s) 0,06 - -
Marrom Disposicao dos residuos sélidos: indice de coleta x disposigao
. - 0,05 0,04
(Saneamento | final (classe)
Basico) Carga remanescente de DBO gerada pela populagao total i 0.08 i
(Kg DBO/Dia) !
Numero~de empreendimentos hidrelétricos em operagao, 0,05 0,01 0,07
construcao ou estudo (N2
Agenda Cinza | PIB Industrial (mil reais) 0,03 - 0,02
(:’rzrjsi)grte, Demanda para abastecimento industrial e mineracao (I/s) 0,07 - -
nddstria e
Energia) Retorno das captagoes para abastecimento industrial (I/s) - 0,04 -
Lavras para mineragao (km?) - 0,09 -
Hidrovia Paraguai-Parana: tragado e portos (km) 0,04 0,01 0,03
Agenda Lilas Populagao associada a pesca — populagao indigena e
Lo N - 0,02 0,14
(Pesca e pescadores artesanais e industriais (N2)
Turismo) Nutmero de trabalhadores relacionados ao turismo (N9) 0,05 0,02 0,13
Agenda Azul | Relagdo Demanda Hidrica/ Disponibilidade Hidrica (%) 0,20 - -
(Recursos Relagdo Cargas Remanescentes de DBO/ Vazao Média de i 0.20 i
Hidricos) Longo Termo (mg/L) i
Elaboragao ENGECORPS, 2017
Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
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Da analise da Figura 6.22 e da Figura 6.24 observa-se que, no que diz respeito ao trés
componentes de pressdo - sobre os recursos hidricos e sobre o meio ambiente, as dreas criticas
concentram-se: (i) na regiao de planalto, com destaque para as UPGs Il.1 — Correntes, 1.3
Miranda e P5 - Sao Lourenco, UPGs que abrangem a regiao das cabeceiras do rio Paraguai no
estado de Mato Grosso; e (ii)na regidao do polo minero-siderirgico de Corumbd/MS e
Ladério/MS, situado na planicie Pantaneira.

No que diz respeito aos recursos hidricos, as pressoes sao decorrentes sobretudo dos principais
usos consuntivos e, ao mesmo tempo, geradores de cargas poluentes, representados pelas
variaveis consideradas nas Agendas Laranja e Marrom (agroinddstria e abastecimento humano,
concentrados principalmente no planalto) e também na Agenda Cinza, em funcao do polo
minero-siderdrgico de Corumbd/Ladario (onde também sdao relevantes as demandas
agroindustriais e de abastecimento humano).

Quando considerado o aspecto ambiental, as pressdes sdao decorrentes, principalmente, das
varidveis consideradas nas Agendas Verde (Conservagao Ambiental) e Lilds (Pesca e Turismo).
Na regidao da planicie, destacam-se a presenca de dreas protegidas e bacias criticas para
conservagao dos ecossistemas aqudticos em melhor estado de conservacdo do que aquelas
existentes no planalto. Ressalta-se também a importancia socioecondémica da pesca para os
povos e comunidades tradicionais na planicie pantaneira.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
Produto Parcial PP-02 — Diagnéstico Consolidado da Regiao Hidrografica do Rio Paraguai
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este relatério dedicou-se a construgdo do Diagnéstico Consolidado da RH-Paraguai, que teve
como ponto de partida o conjunto completo de informagoes e a base de conhecimento
produzida pela ANA e o GAP ao longo de dois anos de trabalho no Diagndstico Preliminar.
Tais informagoes foram complementadas e/ou atualizadas pela ENGECORPS, no que
pertinente, com dados referentes a temas especificos e relevantes para a RH-Paraguai, tais
como a qualidade das aguas da RH e a conservacao ambiental, sobretudo no que diz respeito
ao bioma Pantanal e seus ecossistemas. Essas informagoes foram analisadas de forma integrada,
através da utilizacao da metodologia de Agendas Tematicas para a construgao do Diagnéstico
Consolidado.

Na consolidagdo do Diagnéstico, foi dada atencao especial as questdes que devem embasar os
estudos das proximas etapas do PRH Paraguai — Prognéstico, Plano de Agdes e Manual
Operativo do Plano - e que tém rebatimentos nas agoes de gestao de recursos hidricos que
serao oportunamente definidas e recomendadas, com foco nos aspectos quali-quantitativo dos
recursos hidricos.

A base espacial adotada para andlise dos dados e discussao dos resultados do Diagndstico
Consolidado foi constituida de trés recortes:

v" Microbacias, num total de 32.937, delimitadas pela ANA em cartografia na escala de
1:250.000;

v" 13 UPGs - Unidades de Planejamento e Gestdo, sendo sete em Mato Grosso e seis em
Mato Grosso do Sul;

v" A Regido Hidrografica do Paraguai como um todo.

A adocao desses recortes orientou as andlises empreendidas no sentido de identificar, dentro
da RH-Paraguai, as UPGs que merecem atencao especial quanto a gestao dos recursos hidricos
e, em cada UPG, as microbacias mais criticas, possibilitando assim a identificagdo de conflitos e
usos competitivos locais ou microrregionais pelo uso da agua que, embora muitas vezes ligados
a questoes regionais mais amplas, manifestam-se de forma mais localizada na RH-Paraguai.

O Capitulo 2 foi dedicado a caracterizagdo tematica da Regido Hidrografica do Paraguai,
envolvendo aspectos fisicos, bidticos, socioeconémicos, ambientais, legais e institucionais.
Os mapas e os textos analiticos produzidos possibilitam uma compreensao ampla e adequada
da RH-Paraguai, e serviram de base para a elaboragao do Diagnéstico Consolidado, objeto do
Capitulo 6.

No Capitulo 3, foram definidas e mapeadas as disponibilidades hidricas da RH-Paraguai,
considerando os recursos hidricos superficiais e subterraneos, estando constituida uma base
indispensével para o prosseguimento dos estudos do Plano, no que se refere a oferta hidrica da
RH-Paraguai em quantidade e qualidade.

Plano de Recursos Hidricos da Regiao Hidrogréfica do Paraguai — PRH Paraguai ENGECORPS
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O estabelecimento da disponibilidade hidrica superficial e subterranea da RH-Paraguai baseou-
se nos estudos previamente elaborados no Diagnéstico Preliminar pelo Nicleo de Estudos
Hidrolégicos da Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos e pela Coordenagao
de Aguas Subterraneas da Superintendéncia de Implementagdo de Programas e Projetos da
ANA. No que diz respeito aos aspectos qualitativos, foi realizada uma andlise da qualidade da
agua superficial da RH com base em dados disponiveis da rede de monitoramento. Ja para as
aguas subterraneas, em razao da inexisténcia de rede de monitoramento qualitativo, a
avaliagdo baseou-se em dados colhidos em trabalhos técnicos existentes. Adicionalmente,
foram levantadas as principais atividades potencialmente poluidoras, que contribuem para a
degradacgao da qualidade da dgua da RH-Paraguai.

O Capitulo 4 abordou as demandas hidricas quanti-qualitativas da RH-Paraguai. Para o
diagndstico das demandas hidricas quantitativas, foram considerados os seguintes usos
consuntivos dos recursos hidricos: abastecimento humano (urbano e rural), dessedentagao
animal, abastecimento industrial, irrigacdo e mineracdo. Quanto as demandas qualitativas, o
Diagnéstico Preliminar, que havia tratado apenas das cargas de DBO associadas a populagao
urbana, foi complementado com uma abordagem de cargas organicas de DBO geradas e
remanescentes originadas de outras fontes poluidoras, tanto pontuais como difusas.

De posse do diagnostico das disponibilidades e das demandas hidricas, foi elaborado o balango
hidrico quantitativo entre oferta e demanda de dgua, apresentado no Capitulo 5. Os resultados
desse balanco sao de grande importancia para a identificacdo de regides/ situagoes criticas na
RH-Paraguai, no tocante aos conflitos e usos competitivos pelo uso da dgua.

O balango hidrico de aguas superficiais considerou a vazao de estiagem de 95% de
permanéncia (Q,;) como valor representativo da disponibilidade hidrica superficial - haja vista
ser esta a vazao de referéncia para concessao de outorgas utilizada tanto pela ANA como pelos
estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul - empregando-se ainda o conceito que tem sido
implementado pela ANA para a base de Disponibilidade Hidrica Nacional.

Os resultados do balanco hidrico foram apresentados para as demandas de retirada e de
consumo, compondo assim uma base de dados abrangente sobre o panorama do uso das
aguas na RH-Paraguai versus a sua disponibilidade hidrica. Quanto ao balango hidrico
integrado (recursos hidricos superficiais e subterraneos), este foi realizado a partir dos dados
apresentados pela ANA no Diagnéstico Preliminar no que se refere as disponibilidades, e com
base nos usos de dguas subterraneas cadastrados, autorizados e/ou outorgados.

Finalmente, o Capitulo 6 foi dedicado a Sintese do Diagnéstico Consolidado, elaborada sob o
conceito de andlise integrada e sistémica dos diversos elementos intervenientes na quantidade
e na qualidade dos recursos hidricos, bem como na conservacao ambiental da RH-Paraguai,
traduzidos em seis Agendas Temdticas. As Agendas Temdticas, elaboradas a partir da selecao de
varidveis descritoras do meio natural e do meio socioecondmico, agrupadas em temas
relevantes na RH-Paraguai, sao:
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v Agenda Llaranja — Agropecudria: trata das questes relacionadas as atividades de
agricultura e pecudria na RH-Paraguai;

v" Agenda Verde — Conservacao Ambiental: aborda temas relacionados a conservacao e a
preservacao dos ecossistemas terrestres e aqudticos;

v" Agenda Marrom — Saneamento Basico: foca questoes referentes ao abastecimento de
agua, a coleta e tratamento de esgotos e a disposicao de residuos sélidos;

v" Agenda Cinza - Indistria, Transporte e Energia: trata da atividade industrial (incluindo
a mineragao), da navegacao e da geracao de energia hidrelétrica na RH-Paraguai;

v" Agenda Lilas — Pesca e Turismo: aborda questes relativas as atividades de Pesca e
Turismo na RH-Paraguai; e

v" Agenda Azul - Recursos Hidricos: agrega temas relacionados com os recursos hidricos
em quantidade e qualidade, incluindo as demandas hidricas e as cargas remanescentes.

Os resultados finais da andlise consolidada do Diagndstico foram representados em mapas-
sintese para as microbacias e para as UPGs, elaborados a partir de técnicas de
geoprocessamento, considerando a integracao de todas as varidveis que foram utilizadas para
tratar as pressdes potenciais sobre os recursos hidricos nos componentes quantitativo,
qualitativo e ambiental.

Considerando essas trés oticas de andlise e as diversas varidveis abrangidas pelas Agendas
Temdticas, bem como o conjunto completo de informagdes levantadas ao longo da etapa de
Diagnéstico, sobressaem-se temas relevantes e regides/ situagdes criticas que caracterizam a
cena atual da RH-Paraguai, resumidos nos pardgrafos seguintes. Nesse sentido, visando
subsidiar a ANA e os 6rgaos gestores estaduais de recursos hidricos, a presente etapa de
Diagnéstico visa ndo s6 apontar as regioes criticas e os principais problemas e conflitos pelos
usos da dagua que ocorrem na RH-Paraguai, mas também identificar as lacunas de
conhecimento existentes, cujo preenchimento deverd ser objeto de programas especificos do
PRH-Paraguai, a serem desenvolvidos na sua implementacao.

Nos municipios de Corumbd e Ladario/MS, a Morraria do Urucum e adjacéncias abrigam
importante polo minero-industrial, em razdo das abundantes reservas de ferro e manganés
existentes na regido. A extracao e o beneficiamento de minérios demandam altas quantidades
de agua e afetam sua dinamica. Do ponto de vista quantitativo, essa regido caracteriza-se por
elevado déficit hidrico ao longo de todo o ano, gerando diversos conflitos pelo uso dos recursos
hidricos, opondo os interesses de diversos setores: abastecimento humano de areas rurais e
agropecudrio, mineragao, turismo e lazer. A atividade também provoca alteragdes na qualidade
da agua, incluindo riscos de contaminacdo de mananciais utilizados para abastecimento
humano e a erosao e assoreamento dos cursos d’dgua, além de efeitos da poeira sobre a flora.
Destaca-se, ainda, que a producdo de ferro gusa impacta os corpos hidricos em funcdao do
desmatamento resultante da demanda por carvao na atividade siderurgica.

E notdvel a relagio entre a mineragio e a exploragio comercial da Hidrovia do Paraguai,
utilizada para escoamento da produgao, sobretudo no trecho a partir de Corumbd/MS em
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direcdo aos portos argentinos. Apesar de considerada subutilizada em face a sua localizagdo
estratégica, a hidrovia responde por cerca de 20% das cargas transportadas em vias interiores
no Brasil. Além da intensificagao deste trecho, hd previsao de exploragdao comercial no trecho
entre Cdceres e Corumbd, onde a navegacgao hoje esta mais relacionada ao turismo e a pesca.

Neste contexto, vale destacar que o turismo e a pesca constituem importantes atividades

socioecondmicas realizadas na RH-Paraguai, estando intrinsecamente relacionados a
conservagao ambiental e a qualidade da agua.

A pesca na RH-Paraguai é uma atividade relevante, ndo apenas na planicie do Pantanal, mas
também nas areas de planalto, onde os peixes chegam sazonalmente em grande quantidade
em decorréncia da piracema. A atividade gera emprego e renda e exerce um efeito
multiplicador expressivo na economia das cidades ribeirinhas da regido. Ha de se destacar
também a pesca exercida na modalidade de subsisténcia, essencial para a populagdo indigena
e as populagoes ribeirinhas na RH-Paraguai.

No que diz respeito ao turismo, a atividade é a base de diversas economias locais,
especialmente no Pantanal, onde a abundancia e diversidade de peixes, vida selvagem e flora
impulsionam a realizagdo de atividades ao ar livre em uma paisagem de rara beleza cénica.
Soma-se aos aspectos naturais uma singular expressao cultural regional. No planalto, a regiao
de Bonito-Jardim (MS) e algumas dreas protegidas — a exemplo do Parque Nacional da
Chapada dos Guimaraes (MT) — também se destacam pelo ecoturismo, além da regiao de
Cuiabd pelo turismo urbano e de negécios.

A sustentabilidade da pesca e do turismo frente a expansao da geracao de energia hidrelétrica
é outro tema relevante na RH-Paraguai. O principal debate em torno de empreendimentos
hidrelétricos refere-se a potenciais alteragdes do regime hidrolégico, com eventual perda do
pulso de inundacao tipico da planicie pantaneira, alteracées do fluxo de nutrientes e da
qualidade da dgua, influenciando os usos mudltiplos e os ecossistemas aquaticos. Cita-se, por
exemplo, as consequéncias da implantacao da UHE Manso na Chapada dos Guimaraes/MT,
alagando dreas habitadas por comunidades tradicionais. Por outro lado, a producdo de energia
pode ser sustentdvel em determinados locais da RH-Paraguai, mediante adequada
incorporacao de especificidades construtivas e operativas.

Nesse contexto, merece mais uma vez destaque o estudo especifico que vem sendo conduzido
pela ANA em parceria com a Fundacao Eliseu Alves, ja antecipando uma das principais agoes
que deverao integrar o PRH-Paraguai e que se destina a avaliagao, a partir de extensa coleta de
dados primédrios e secunddrios, dos possiveis efeitos da implantagio de empreendimentos
hidrelétricos na regiao.

Ademais, aspectos relacionados ao saneamento basico e as dreas de preservagdo ambiental
demandam especial atencao na RH-Paraguai, dada a intrinseca correlagao dos principais polos
turisticos e do estoque pesqueiro com a qualidade dos recursos hidricos. Conforme exposto
previamente, grande parte dos municipios com sede urbana inserida na RH-Paraguai possui
sistemas de saneamento bdasico deficientes, com baixos indices de coleta e tratamento de
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esgoto, bem como elevada porcentagem de residuos sélidos destinados a lixes. Nesse
contexto, merecem destaque os baixos indices de coleta e tratamento na regidao Metropolitana
de Vdrzea Grande e Cuiabd, que concentra mais de 40% da populacao urbana da regido
hidrogréfica, resultando em elevada carga organica afluente aos corpos hidricos. Também
constituem dreas criticas neste tema, as nascentes do Paraguai e a bacia do rio Sao Lourengo.

Quanto as politicas e planos municipais de saneamento, cabe relembrar que a existéncia destes
instrumentos é fundamental para acesso aos recursos para melhoria do saneamento basico.
Assim, cabe destacar a auséncia de tal instrumento em quase todos os municipios da RH. Por
outro lado, agbes recentes vém ocorrendo, a exemplo do Pacto em Defesa das Cabeceiras do
Pantanal, com agbes para realizagdo destes planos municipais e dos respectivos projetos
executivos, visando melhorar as condigbes de saneamento na regidao. O Pacto engloba 25
municipios de Mato Grosso situados nas nascentes do rio Paraguai e de seus afluentes, como os
rios Sepotuba, Cabacal e Jauru.

Outro ponto de grande relevancia na RH-Paraguai é a expansdao do setor agropecudrio que,
atualmente, ja exerce pressoes significativas sobre os recursos hidricos nos aspectos quantitativo
e qualitativo, principalmente na regiao de planalto, onde se concentra a maioria das dreas
destinadas a pastagem e a agricultura. O desmatamento, a ocupagao de dreas naturalmente
sensiveis, com elevado potencial de producao de sedimentos, e o manejo inadequado do solo
no planalto provocam erosdes e assoreamento dos corpos hidricos. Neste quesito, a bacia do
rio Taquari e as nascentes do Paraguai emanam como dreas criticas que sofrem o impacto
direto de assoreamento e consequentes inundagoes. Nesta regido, conflitos diretos ocorrem,
por exemplo, com a pratica de fechamento dos arrombados (locais onde ocorre o rompimento
das margens dos rios na margem do rio Taquari), realizada por fazendeiros, que traz prejuizo
aos pescadores (influenciando mortandade de peixes e ciclo reprodutivo). Estes processos,
assim como as queimadas, fazem parte da dindmica natural do sistema ambiental da RH-
Paraguai, entretanto, é notavel a influéncia humana na sua expressiva intensificagao.

Ainda no que concerne a agropecudria, destaca-se que a agricultura na RH-Paraguai é
desenvolvida com alto consumo de fertilizantes e agrotdxicos. A aplicacao de elevadas cargas
destes quimicos constitui uma das principais preocupagbes da sociedade, dado que os
agrotoxicos e os subprodutos de sua degradacao possuem elevado potencial de bioacumulacao
na cadeia alimentar, afetando a sustentabilidade dos ecossistemas aquéticos do Pantanal, além
de representarem risco a saide humana. As pressoes exercidas pelo avango da agricultura na
planicie pantaneira evidenciam a necessidade uma integracao entre a conservagao ambiental e
a gestao dos recursos hidricos.

A essa complexa conjuntura ambiental e socioeconémica, soma-se a questdo relativa a gestao
de rios fronteirigos e transfronteiricos, demandando uma agao conjunta com os paises vizinhos.

No aspecto legal-institucional, a Regiao Hidrografica do Paraguai nao conta com um Comité
para assegurar a gestao integrada de seus recursos hidricos. Sob essa perspectiva, é clara a
necessidade de fortalecimento politico-institucional e de articulagao dos instrumentos de
gestao a fim de sanar os problemas regionais e locais na RH-Paraguai.
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8. CONTEUDO DO ANEXO DIGITAL

Apresenta-se a seguir a estruturacao detalhada do Anexo Digital, parte integrante do presente
relatério, identificando-se o contetido de cada diretério que o compde.

Diretorio Conteddo

Arquivos auxiliares em formato original, para consulta dos mapas do Diagnostico Consolidado
em ArcGlIS. Tais mapas estdo associados a versao preliminar do Banco de Dados do Projeto
entregue no Produto Parcial PP-03 - Progndstico da Regido Hidrografica do Rio Paraguai e
Versao Preliminar do Banco de Dados

Arquivos_Formato_Original
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