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RESUMO

Nesse estudo analisou-se o cenario tendencial do comprometimento hidrico na porgcao
capixaba da bacia hidrogréafica do rio Sdo Mateus, norte do Espirito Santo. Para isso
foi estimada a disponibilidade hidrica da bacia a partir de equagdes de regionalizacao
e foram levantadas as demandas hidricas dos seus principais setores usuarios de
agua. Para analise do comprometimento hidrico utilizou-se o indice Water Exploitation
Index (WEI). Como resultado, verificou-se uma predominancia do uso de agua com
fins de irrigacdo em toda a bacia, cujo percentual de uso alcancou valores da ordem
de 98% nas porcdes média e alta da bacia. Quanto ao indice WEI, observou-se
atualmente uma situacao preocupante em determinadas por¢des da bacia, com 17,4%
da disponibilidade hidrica ja comprometida com as atuais demandas. A tendéncia para
o horizonte de 20 anos sera de agravamento do comprometimento hidrico, com essa
relagdo chegando a 20,5%. Diante o cenario exposto, identificaram-se areas
prioritarias para investimento em medidas de gerenciamento da demanda dos
recursos hidricos, principalmente para o setor de irrigacdo, indicando a necessidade
de utilizagdo de técnicas mais eficientes do uso da agua e da adocao de outros
instrumentos de gestdo, como a outorga coletiva, de forma a alcancar a
sustentabilidade hidrica da bacia.
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hidricos.
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TENDENCY SCENARIO OF WATER STRESS IN THE SAO MATEUS RIVER
BASIN - ES

ABSTRACT

This study aimed to analyze the trend scenario of water compromise in the capixaba
portion of the Sdo Mateus river basin, north of Espirito Santo State. For this purpose,
the basin water availability was estimated by regionalization equations and the basin
water demands of its main water users sectors were raised. Water Exploitation Index
(WEI) was used to analyze the water compromise. As results, there was a
predominance of water use for irrigation purposes throughout the basin, whose
percentage of use reached values of the order of 98% in the middle and upper portions
of the basin. Regarding the WEI index, a worrying situation was observed in certain
portions of the basin, with 17.4% of water availability already compromised with the
current demands. The tendency for the 20-year horizon will be to aggravate the water
deficit, with this ratio reaching 20.5%. Considering the scenario presented in the study,
an immediately proposition of management and control measures of the water
resources demand are recommended, mainly for the irrigation sector, indicating the
need to use more efficient techniques of water use, in order to achieve the basin's
water sustainability.

Key-words: Water demand. Water availability; Water resources management.

1 INTRODUCAO

A variabilidade temporal e espacial dos recursos hidricos somada ao
crescimento populacional, ao desenvolvimento econdémico, as alteragdes néao
planejadas do uso da terra e a degradagcdo ambiental tém pressionado a
disponibilidade hidrica quali-quantitativa em bacias hidrograficas (FU et al., 2017);
(MATTOS et al.,, 2018). Além dessas questbes, soma-se ao desafio da gestédo
integrada dos recursos hidricos, a complexidade e a consequéncia dos efeitos das
mudancas climaticas (GRAFTON et al., 2013); (CHIARELLI et al., 2016).

Essa conjuntura tem atraido a atencdo global, demandando acbes para
garantia da disponibilidade e gestao sustentavel da agua (GAIN; GIUPPONI, 2015);
(ONU, 2015). Em funcgéo disso, a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) estabeleceu
entre as metas da Agenda 2030 a de aumentar consideravelmente a eficiéncia do uso
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da agua em todos os setores e a garantia de retiradas sustentaveis (ONU, 2015).
Todavia, dados da Agéncia Nacional das Aguas tém mostrado que a soma das
retiradas de agua no Brasil aumentara em 30%, até 2030, caso medidas nao sejam
tomadas (ANA, 2017).

A medida com que a disponibilidade hidrica regional diminui, ha um acirramento
da competicao pelo uso dos recursos hidricos entre os setores usuarios, demandando
esforco em acdes planejadas visando a alocagao racional da agua (PORTO; PORTO,
2008) e a minimizacdo de potenciais conflitos. No Brasil, a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/1997) estabelece que essas acdes sejam
partes integrantes do Plano de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), mediante
processos participativos.

Para a formulacdo de estratégias de planejamento dos recursos hidricos, é
necessario que os planejadores e os gestores dos recursos hidricos conhecam a
relacdo atual entre disponibilidade e demanda hidrica na bacia hidrografica e seus
cenarios de variacao no curto, médio e longo prazo (PORTO; PORTO, 2008); (ONU,
2015); (SHARVELLE et al., 2017).

O diagnéstico da relagao entre a disponibilidade e a demanda hidrica requer:
geragédo de informagdes hidrologicas consistentes e sua analise, levantamento de
dados sobre as demandas hidricas consuntivas existentes e sua analise, para
subsidiar estratégias de alocacao racional de agua para os diferentes usuarios
(SAFAEl et al., 2013); (ADGOLIGN; RAQ, 2014). Por outro lado, para a construcao de
cenarios e prognosticos ha a necessidade da adocdo de metodologias preditivas
(ASHOORI et al., 2017), particularmente em regides onde a variacdo da condi¢ao
hidrologica pode aumentar as incertezas na gestao dos recursos hidricos (FU et al.,
2017), como é o caso de bacias hidrograficas afetadas por estiagens recorrentes.

A construcao e andlise de cenarios possiveis, além do diagndstico, € uma forma
de subsidiar os planejadores e gestores dos recursos hidricos, sem condicées de
prever o futuro, em seu processo decisorio, qualificando-o (IPEA, 2017).

Contudo, sabe-se que ha um desafio em analisar cenarios atuais e futuros de
comprometimento hidrico de forma precisa. Entre as razbes, destacam-se as
incertezas associadas as mudancgas climaticas, condicées econémicas, crescimento
populacional e atividades de conservacao; fatores que impactam a demanda; e

qualidade e quantidade limitada de dados e informagdes (WANG; DAVIES, 2018).
R. gest. sust. ambient., Floriandpolis, v. 8, n. 3, p. 172-192, jul/set. 2019. 174



Nesse contexto, esse estudo avaliou o cenario tendencial de comprometimento
hidrico da bacia hidrografica do rio Sdo Mateus, no estado do Espirito Santo, visando
oferecer subsidios aos tomadores de decisdo regionais em processos de
gerenciamento dos recursos hidricos. Foram estimados os valores tendenciais das
vazdes de retirada para 0s usos consuntivos mais relevantes, comparando-os com a
disponibilidade hidrica na condicdo de vazdo média de longo periodo. O cenario
tendencial foi projetado para o horizonte de planejamento de 20 anos, tomando-se
como referéncia o ano de 2017.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O estudo se aplica a porcao capixaba da bacia hidrografica do rio Sdo Mateus,
localizada no norte do estado do Espirito Santo, com area de drenagem de 8.237 km2.
A bacia abrange completamente os municipios de Agua Doce do Norte, Barra de Sdo
Francisco, Ecoporanga e Vila Pavao, e parcialmente os municipios de Boa Esperanca,
Conceigéo da Barra, Jaguaré, Mantenépolis, Nova Venécia, Ponto Belo e Sdo Mateus.

A bacia do rio Sao Mateus apresenta alto percentual de usos antrépicos de
cobertura do solo. Mais da metade da area da bacia (60%) esta ocupada por pastagem
e o percentual de remanescente florestal é de apenas 14% (AGERH, 2018). Um
estudo conduzido pela CEDAGRO, em 2012, identificou que existia na bacia uma area
agricola degradada de 642,5 km? (7,8%), considerando cultivo de café, pastagem e
silvicultura (CEDAGRO, 2012).

A area de estudo foi segmentada em sub-bacias, denominadas unidades de
planejamento (UPs), as quais consistem em unidades territoriais com identidades
homogéneas de aspectos fisicos, socioculturais, econémicos e politicos. Essa divisdo
propicia uma melhor caracterizacdo da area e gestdo dos recursos hidricos. Foram
definidas sete UPs, aprovadas pelo Comité de Bacia Hidrografica do Rio Sao Mateus
(CBH Sao Mateus) em oficina, sendo elas: Alto Cotaxé, Médio Cotaxé, Baixo Cotaxé,

Alto Cricaré, Baixo Cricaré, Rio Santana e Rio Sdo Mateus (Figura 1).
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Figura 1 - Localizag&do da bacia hidrografica do rio Sdo Mateus e UPs
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

2.2 Estimativa da disponibilidade hidrica superficial

A disponibilidade hidrica superficial foi estimada para cada UP a partir de
equacoes de regionalizacao de vazdes e caracterizada em fungédo da vazdo média de
longo termo (Qwmit), conforme equacdo 1. Essa equacgdo é proveniente da Nota
Técnica SUORE/GRH/IEMA N¢ 007/2013, utilizada em estudos hidrolégicos para
emissao de outorga de uso da agua pela Agéncia Estadual de Recursos Hidricos do
estado do Espirito Santo (AGERH).

QuLt = 8,6933.106. ADP- 7865 pr,2268 (1)

Em que Qwmt: vazao média de longo termo em m?3/s; AD: area de drenagem em
km?2; P: precipitacdo total média anual em mm. A precipitacdo total média anual para
cada UP foi obtida por meio do grid meteorolégico brasileiro elaborado por Xavier et

al. (2015) de forma pontual.

2.3 Estimativa das demandas hidricas atuais

As demandas hidricas estimadas na bacia do rio Sdo Mateus referem-se aos
usos consuntivos caracterizados pelo abastecimento humano, irrigacado de culturas
agricolas, criacao de animais e abastecimento industrial.
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Para a estimativa da demanda para abastecimento humano adotou-se a
metodologia aplicada no trabalho "Estimativas das Vazdes para as Atividades de Uso
Consuntivo da Agua em Bacias do Sistema Interligado Nacional - SIN" (ONS, 2005),
considerando uma captagao diaria de 16 horas. O caélculo levou em conta as
demandas rural e urbana, sendo a primeira baseada no valor de coeficiente de retirada
rural, igual a 100 I/hab-dia, conforme ANA (2003), enquanto a demanda urbana variou
de acordo com o numero de habitantes de cada cidade inserida na bacia, de acordo
com a Tabela 1.

Tabela 1 - Coeficientes de retirada urbano per capita conforme a faixa populacional

Faixa Populacional (habitantes) Consumo per capita (I/hab-dia)
<10.000 200,0
10.000 - 100.000 230,0
100.000 - 500.000 265,0
>500.000 310,0

Fonte: Adaptado de ANA (2003).

A partir dos valores de coeficientes de retirada urbano e rural de 4gua e do
quantitativo populacional de cada UP, aplicaram-se as equacoes 2 e 3 para o calculo
das demandas.

Qy = 1,736.107° x Popu x CPu (2)
Q, = 1,736.1075 x Popr x 100 (3)

Em que Qu: vazao de retirada para o abastecimento urbano em I/s; Qr: vazao
de retirada para o abastecimento rural em |/s; Popu: populacdo urbana da UP em
habitantes; Popr: populacao rural da UP em habitantes; CPu: coeficiente de retirada
rural per capita da faixa na qual se enquadra a UP.

A estimativa da demanda de agua destinada a criacdo animal também se
baseou na metodologia da ONS (2005), na qual os rebanhos foram considerados
uniformemente distribuidos no territério municipal, logo, a demanda por UP refere-se
a soma das demandas das parcelas dos municipios em seu territorio; e a captacao de
retirada nos mananciais superficiais, para este uso, foi de 12 horas diarias.

O calculo levou em conta o coeficiente per capita de retirada de agua para a
criagdo de cada rebanho animal conforme Telles (2002): 50 l/dia para bovinos,
bubalinos e equinos; 12,5 l/dia para suinos; 10 l/dia para ovinos e caprinos; e 0,36

l/dia para aves. Por sua vez, o numero de cabecas de animais em cada UP levou em
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conta o quantitativo de rebanho municipal disponivel em IBGE Cidades (2016) e a
porcentagem de area do municipio na UP. Dessa forma, empregou-se a equacéao 4
na estimativa da vazao de retirada para a criagdo animal.

Qq = 2,315.1075xZ[(Rebanho(espécie)xq(espécie)] 4)

Em que Qa: vazado de retirada para criacdo animal por UP em I/s;
rebanho(espécie): rebanho da UP para cada espécie animal; q (espécie): vazao per
capita por rebanho animal em l/animal.dia.

A estimativa da demanda de agua para irrigacdo considerou as seguintes
situacdes: distribuicdo espacial da area plantada é proporcional a distribuicdo das
areas municipais por UP; area irrigada nao varia ao longo do ano; culturas
permanentes irrigadas utilizam irrigacao localizada, e as culturas ndo permanentes
irrigadas utilizam irrigacao por aspersao convencional; captacao de agua superficial é
de 8 horas diérias; vazdo demandada por um dado cultivo, em cada UP, corresponde
a média dos valores de vazao observados ao longo do ano para o referido cultivo; e
vazao total demandada para irrigacao em cada UP corresponde a soma das vazdes
médias estimadas para cada um dos cultivos identificados na UP.

O calculo baseou-se na area irrigada de cada cultura referente ao ano de 2016,
fornecida pelo Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensao Rural
(Incaper) e na obtencdo da lamina bruta de irrigacdo (L;), estimada por meio da
equacao 5, através das seguintes variaveis:

e Evapotranspiracdo real das culturas - obtida pelo produto entre
evapotranspiracado potencial da cultura e o coeficiente de umidade do solo.
Sendo a primeira variavel em funcao dos valores do coeficiente da cultura
apresentado por Allen et al. (1998) e da evapotranspiracao de referéncia
estimada para o Brasil por Xavier et al. (2016), resultando em valores mensais
por cultivo. Ja os valores adotados para o coeficiente de umidade do solo foram
iguais a 0,81 para a irrigacao por aspersao convencional e 0,88 para a irrigacao
localizada (ONS, 2005);

e Precipitacdo efetiva mensal - obtida segundo metodologia de United States
Department of Agriculture (USDA), descrita por Doorenbos e Pruit (1992);

e Eficiéncia de aplicacédo dos sistemas de irrigacao, iguais a 0,71 para irrigacao

por aspersao convencional e 0,79 para irrigacao localizada (ONS, 2005).
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Li:@
a

Em que Li: lamina bruta mensal de irrigacao da cultura em mm/més; ETrc:

(3)

evapotranspiracao real mensal da cultura em mm/més; Pef: precipitagao efetiva
mensal da cultura em mm/més; Ea: eficiéncia de aplicagao.

De posse dos valores de lamina bruta de agua requerida por uma dada cultura
e dos valores de area irrigada em cada UP foi possivel estimar a vazao de retirada
mensal (Q,,;) para fins de irrigacdo,por meio da equagéo 6.

Qmi =10. A,y . L; (6)

Em que Qi vazao de retirada mensal para irrigacdo em m3/més; Am,i: area
irrigada mensal da cultura em ha; e "10" - fator de conversao de unidades (milimetro
e hectare para metro). Em seguida, esse valor foi convertido para I/s, considerando
uma captacao de 8 horas diarias ao longo do ano. A estimativa da demanda de agua
para consumo industrial se baseou nos valores das vazdes outorgadas AGERH e as

vazdes cadastradas como insignificantes no banco de dados de outorga.

2.4 Estimativa das demandas hidricas futuras

Para elaboracdo do cenario das demandas hidricas, considerou-se uma
evolucéo tendencial a partir do observado no ano de 2017, com isso, assumiu-seque
nao havera mudancas radicais e/ou abruptas em relacédo as demandas hidricas atuais.
Dessa forma, foram realizadas proje¢des até o horizonte de planejamento de 20 anos,
com cenas de curto (2021), médio (2029) e longo prazo (2037).

As projecbes foram calculadas individualmente para as demandas de
abastecimento humano, criagdo animal, irrigacao e abastecimento industrial, através
de taxas percentuais de crescimento anual, por municipio. As taxas foram obtidas por
UP através da média ponderada das taxas de crescimento municipal considerando a
porcentagem da area inserida de cada municipio na UP.

Para projetar a demanda de agua para o abastecimento humano, foram
utilizadas as taxas de crescimento populacional, obtidas pelo método AiBi, utilizado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para os municipios que
apresentaram taxa negativa de crescimento populacional, adotou-se a menor taxa de
crescimento municipal da bacia, e para municipio provavelmente atingido pelo

desenvolvimento do setor do petréleo, acrescentou-se o percentual de 0,5% a taxa
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estimada, como o caso do municipio de Sao Mateus.

A taxa de crescimento do uso da agua para a criacao animal foi obtida pelo
método AiBi, com base nos dados de Producao Pecuaria Municipal relativos aos anos
de 2014, 2015 e 2016, obtidos no IBGE Cidades. Ressalta-se que foi necessario
adotar percentuais de 0,5% ao ano para taxas negativas e de 5% ao ano quando as
taxas geométricas de crescimento foram superiores a esse limite. Esse ajuste foi
necessario devido ao longo horizonte de cenarizagdao (20 anos), o que levaria a
valores de demanda muito elevados e/ou irreais a longo prazo.

Para a aquisicao da taxa de crescimento de cada cultivo irrigado, utilizou-sede
metodologia analoga a empregada para criacdo animal, com base nos dados do
relatorio de area colhida para os anos de 2014, 2015 e 2016, fornecido pelo Incaper.
As taxas de crescimento para cultivos permanentes e temporarios dos municipios da
bacia variaram entre 0 a 5%.

Devido a caréncia de informacées com relacdo ao crescimento do setor
industrial na bacia hidrografica do rio Sdo Mateus, assumiu-se que esse crescimento
€ proporcional ao da demanda de energia. Segundo o Plano Nacional de Energia
2030, a taxa de crescimento da demanda de energia na regiao é de 3,6%. Uma vez
qgue o crescimento industrial também acarreta o crescimento de demanda por agua, a

referida taxa foi empregada na estimativa das demandas futuras.

2.5 Avaliacao do comprometimento hidrico

O comprometimento hidrico na bacia do rio Sdo Mateus foi avaliado por meio
do indicador Water Exploitation Index (WEI). O WEI avalia a razao entre a demanda
total de retirada de agua e a vazao média de longo periodo da bacia onde os usos
consuntivos séo realizados. Esse indicador é utilizado pela European Environment
Agency e pelas Nagdes Unidas, e amplamente empregado como indicador de balango
hidrico em planos de recursos hidricos no Brasil. Para interpretacdo do balancgo
hidrico, o WEI apresenta as seguintes faixas de valores e classificacoes: <5% -
situacado excelente; 5% a 10% - situacao confortavel; 10% a 20% - situacao
preocupante; 20% a 40% - situacao critica; >40% - situacdo muito critica.

Apé6s calculado, o indicador foi espacializado por UP na bacia, assim foi
possivel avaliar os niveis de criticidade em relacdo ao comprometimento hidrico e a
identificacdo de areas prioritarias para promocao de acdes visando garantia da
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disponibilidade hidrica em cenarios futuros.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Disponibilidade hidrica

Na Tabela 2 é apresentada a estimativa da QmLt, acumulada por unidade de
planejamento, da bacia em estudo. Ressalta-se que no caso das UPs Alto Cotaxé e
Alto Cricaré, a area de drenagem acumulada corresponde a soma entre a sua area
de drenagem e area localizada no estado de Minas Gerais.

Tabela 2 - Disponibilidade hidrica na Bacia Hidrografica do Rio Sao Mateus, por UP

Up Area de drenagem Area Precipitacao Qur

da UP (km?) acumulada (km?) (mm/ano) (m?3/s)

Alto Cotaxé 2.246 6.042 1.133 457
Médio Cotaxé 811 6.854 1.111 49,3
Baixo Cotaxé 597 7.451 1.059 49,6
Alto Cricaré 1.964 3.812 1.115 31,2
Baixo Cricaré 735 4.548 1.059 33,7
Rio Sao Mateus 1355 13.355 1.135 85,5
Rio Santana 526 13.881 1.135 88,1

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Com relagéo a precipitacao média anual, as UPs Baixo Cotaxé e Baixo Cricaré
apresentam os menores valores observados na bacia, cerca de 1060 mm/ano. Em
termos de disponibilidade hidrica, a UP Rio Santana é aquela que apresenta o maior
valor de Qw.r (88,1 m3/s). Por outro lado, a UP Alto Cricaré é a que possui a menor
disponibilidade (31,2 m?/s), seguida da UP Baixo Cricaré (33,7 m3/s).

Porém, h4d de se destacar o caso particular da UP Rio Santana, onde a
disponibilidade hidrica de 88,1 m3/s ndo esta disponivel em toda sua extensao, uma
vez que o saldo hidrico total estimado na UP é oriundo da confluéncia do rio Santana
com o rio Sao Mateus, préxima a foz da bacia. Dessa maneira, apenas a por¢ao da
UP Rio Santana localizada entre a referida confluéncia e a foz da bacia conta com
esse saldo. Logo, na maior parte da UP Rio Santana (localizada a montante da
confluéncia com o rio Sao Mateus, com area de 474,4 km?), a disponibilidade hidrica,
em termos de Qwrt, é de 6,2 m%/s.
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3.2 Avaliacao das demandas hidricas atuais e futuras
Na Tabela 3 sdo apresentados os valores das demandas hidricas de retiradas
para o ano de 2017 e tendenciais (anos de 2021, 2029 e 2037) estimadas para cada

uso consuntivo considerado.

Tabela 3 - Demandas hidricas (m?/s) de retiradas atuais e tendenciais, por tipo de uso e
por UP, na bacia hidrografica do rio Sdo Mateus.
Alto Médio Baixo Alto Baixo Rio Rio Total

Usodadgua Cena Cotax Cotax Cotax Cricar Cricar Santan S&o (Bacia

é é é é é a Mateus )
2017 0,08 0,01 0,03 0,22 0,16 0,05 0,38 0,92
Abasteciment 2021 0,08 0,01 0,03 0,22 0,16 0,05 0,41 0,96
o humano 2029 0,08 0,01 0,03 0,22 0,18 0,05 0,46 1,03
2037 0,08 0,01 0,03 0,22 0,19 0,06 0,52 1,11

2017 0,02 - 0,01 0,03 0,02 - - 0,08

Abasteciment 2021 0,03 - 0,01 0,04 0,02 - - 0,09
o industrial 2029 0,03 = 0,01 0,056 0,03 - - 0,11
2037 0,04 E 0,01 ~ 0,05 0,03 - - 0,13

2017 028 0,12 0,09 0,07 0,09 0,06 0,10 0,80
Criagéo 2021 0,28 0,42 0,10 0,08 0,09 0,06 0,10 0,82
animal 2029 029 0,12 0,10 0,08 0,10 0,06 0,10 0,85
2037 030 0,13 0,10 0,08 0,10 0,06 0,11 0,89
2017 0,19 2,03 537 509 5,28 1,53 1,60 21,09
2021 0,19 2,06 552 528 543 1,59 1,66 21,74
2029 0,19 2,11 582 566 5,73 1,72 1,79 23,02
2037 0,19 216 6,12 6,03 6,03 1,85 1,92 24,31

Nota: - sinal indicativo de auséncia de outorga para uso industrial.

Irrigacao

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Observa-se que em relacao as demandas hidricas de 2017 o setor de irrigacao
prepondera sobre as demais demandas, representando mais de 92% da demanda
total de retirada (21,09 m?/s), seguido do setor industrial com 4%. Em termos
percentuais e absolutos, as UPs Baixo Cotaxé (5,37 m3/s), Baixo Cricaré (5,28 m3/s)
e Alto Cricaré (5,09 m3/s) sdo as que se destacam, com 97,7%, 95,2% e 94,1% da
demanda total de agua destinada para a irrigacao, respectivamente. Em contrapartida,
na UP Alto Cotaxé a demanda de agua predominante provém da criacdo animal
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(48,6%). Ja na UP Rio Sao Mateus, além do elevado consumo de agua para irrigacao,
destaca-se também a demanda para a setor de abastecimento humano (0,38 m?3/s),
representando 18,4% da demanda total da UP, devido, principalmente, a presenca da
sede urbana de Sao Mateus, municipio mais populoso da bacia.

Na Figura 2 é apresentando o panorama tendencial das demandas de retirada
de 4gua nas UPs da bacia hidrografica do rio Sdo Mateus. Nota-se que caso o cenario
atual se mantiver, havera o crescimento das demandas de agua de todos os setores
usuarios.Verifica-se que maiores valores de vazao de retirada sao identificados nas
UPs Baixo Cotaxé, Alto Cricaré e Baixo Cricaré e os menores valores na UP Alto

Cotaxé.

Figura 2 - Comparagédo da demanda hidrica atual e futura nas Unidades de Planejamento
da Bacia Hidrografica do Rio Sao Mateus
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Dentre os setores usuarios, o de irrigacao é o que apresentou a maior taxa de
crescimento, dando indicativos que € a demanda que mais tendera a crescer, caso
mantido o cenario atual. Além disso, os valores absolutos para o setor de irrigagao
sao consideravelmente maiores que os das demais demandas existentes, passando
de 21,09 m3/s na cena atual para 24,30 m?/s no horizonte de planejamento de 20 anos.
Enquanto a demanda para irrigacdo apresenta um aumento mais pronunciado, as
demandas para abastecimento humano, abastecimento industrial e criagcdo de animais

apresentam ténue aumento, conforme Figura 3.
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E valido ressaltar a importancia econdmica do setor agropecuério na regido
norte do Espirito Santo, com grande destaque para o cultivo de café, sendo um
importante agente na economia local. De forma complementar, a regiao é citada por
ANA (2016) como um dos principais p6los nacionais de irrigacao por pivé central, o
que reforca o carater de pressao do setor sobre os recursos hidricos regionais e a

necessidade de maior investimento em sistemas de irrigacdo mais eficientes.

Figura 3 - Evolucao tendencial das demandas hidricas por tipo de uso na bacia
hidrografica do rio Sdo Mateus
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

3.3 Avaliacao do comprometimento hidrico tendencial

O resultado da aplicacao do indicador WEI é apresentado nas figuras a seguir
onde é possivel verificar a distribuicdo do comprometimento hidrico em funcédo da
Qut na bacia hidrografica do rio Sdo Mateus, para o cenario atual (Figura 4) e para
os tendenciais de curto (Figura 5), médio (Figura 6) e longo prazo (Figura 7).
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Figura 4 - Distribuicao do balango hidrico em funcao daQw.t na bacia hidrografica do rio

Sao Mateus, para 2017
300000 350000 400000

8000000

7950000

j=]

(=]

2

Indicadores do Balango Hidrico (ano 2017) b=

UTM SIRGAS 2000 [ < 5% - Situagéo Excelente A =
Zona 248 [ 15-10% - Situagédo Confortavel ;

[0 10 - 20% - Situac&o Preocupante
[ = = —— )
0510 20 30 40 [T 20 - 40% - Situagao Critica

I > 40% - Situagdo Muito Critica

Fonte: Dados da pesquisa '(201 8).

Figura 5 - Distribuicdo do balango hidrico em fungcao daQw.r na bacia hidrografica do rio

Sao Mateus, para 2021
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Figura 6- Distribuicdo do balango hidrico em fun¢do da Qu.r na bacia hidrografica do rio
Sao Mateus, para 2029
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Figura 7- Distribuicdo do balango hidrico em fungdo da Qur na bacia hidrografica do rio
Sao Mateus, para 2037
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).
Observa-se que a situacao em relacdo ao comprometimento hidrico na cena
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atual é excelente nas UPs Alto Cotaxé (WEl217 = 1,2%), UP Médio Cotaxé (WEl2017 =
4,4%), UP Rio Santana (WEl2017 = 1,8%) e na UP Rio Sao Mateus (WEl2017 = 2,4%).
A situagcao excelente ocorre devido, entre outros, a soma dos efeitos dos valores
relativamente baixos de demanda hidrica e dos saldos hidricos que essas UPs
recebem de montante.

Ja nas UPs Baixo Cotaxé (WEl2017 =11,1%), UP Alto Cricaré (WEl2017 = 17,4%)
e na UP Baixo Cricaré (WEl2017 =16,5%) a situagéo é classificada como preocupante.
Ressalta-se que essa situacao é decorrente da elevada demanda de agua para fins
de irrigacao observada nessas UPs, frente a disponibilidade hidrica.

No entanto, ao analisar a particularidade da UP Rio Santana, relatada no item
“Disponibilidade hidrica”, e assumindo por seguranc¢a que toda demanda hidrica desta
UP (1,63 m3/s) esta concentrada na area desta unidade até sua confluéncia com o Rio
Sao Mateus (QwLt = 6,2 m3/s), observa-se que o comprometimento hidrico é da ordem
de 26,3% da QwmLt, 0 que a enquadra em situacao critica. Esse cenario também foi
evidenciado em inspecao de campo (abril/2017 e setembro/2017), onde verificou-se
que um dos seus principais afluentes (Rio Sao Domingos) encontrava-se
completamente seco.

Com relacdo ao cenario tendencial, nota-se que o indicador aponta para um
agravamento do comprometimento hidrico a longo prazo (cenario de 20 anos) em
todas as unidades de planejamento, especialmente naquelas que ja se encontravam
em situacao preocupante. Sob essa perspectiva, a UP Alto Cricaré se destaca, pois,
sua situagao passara de preocupante para critica (WEl2037 = 20,5%), caso o tendencial
se mantiver. Esse agravamento podera potencializar o surgimento de conflitos pelo
uso da agua nessas regides e/ou intensificar os conflitos hidricos ja existentes.

Por outro lado, nas UPs Alto Cotaxé, Médio Cotaxé, Rio Santana e Rio Sao
Mateus, embora apresentem um panorama de conforto hidrico ao longo de todo o
horizonte de planejamento, € necessario ressaltar que o indice se refere apenas a
aspectos quantitativos dos recursos hidricos, ndo sendo indicativo de sua qualidade
nas referidas UPs. Dessa forma, ainda que em uma situacdo menos preocupante
nessas UPs, é necessario reforcar a importancia da gestao racional e eficiente dos
recursos hidricos, ndo dissociando seus aspectos qualitativos e quantitativos.

No cenario tendencial de longo prazo, ao analisar a particularidade da UP Rio
Santana e assumindo as mesmas condicoes estabelecidas no cenario atual, verificou-
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se que a demanda atingira o valor de 1,97 mds, correspondendo a um
comprometimento hidrico de 31,8% da Qwut. Isto é, haverd uma intensificagcdo da
pressao pelo uso dos recursos hidricos nesta UP.

Portanto, na bacia hidrografica do rio Sdo Mateus as regides delimitadas pelas
UPs Alto Cricaré, Baixo Cricaré e Baixo Cotaxé sao areas estratégias para receber
investimentos com vista a contribuir para garantia dos usos multiplos da agua, atuais
e futuros. Esses investimentos poderdo ser realizados sob a ética do aumento da
oferta hidrica e/ou da diminuigdo da demanda hidrica.

Do lado da oferta, poderiam ser incentivadas acdes voltadas a recuperacao
florestal de areas estratégicas para os recursos hidricos, como areas de recargas,
areas de preservacao permanente, entre outras, visto o alto percentual do territério
ocupado por pastagens (60%) e investimento em infraestruturas de reservacgao.

Do lado das demandas, as acbes devem prioritariamente subsidiar, nessas
regides, o melhor planejamento da agricultura irrigada, uma vez que € o setor mais
relevante quanto ao uso da agua disponivel. Assim, é preciso investir em agdes de
incentivo a adocao de sistemas hidroeficientes e de boas praticas de manejo dos
sistemas de irrigacao.

Dado que essas regibes se mostraram com significativo potencial para
intensificacdo dos conflitos hidricos existentes e/ou surgimento de novos conflitos,
deve-se investir também no estabelecimento de outros instrumentos de gestao para
além do comando e controle tradicional, que envolva a participacao dos interessados

na minimizacao desses potencias conflitos, como a outorga coletiva.

4 CONCLUSAO

Nesse estudo apresentou-se uma analise do cenario tendencial do
comprometimento hidrico na bacia hidrografica do rio Sdo Mateus. Conclui-se que o
setor de irrigacdo € o maior consumidor dos recursos hidricos na bacia, chegando a
alcancar percentuais, nas UPs de maior demanda, da ordem de 94% a 98% da
demanda de agua. Constatou-se também que as regides de maior estresse hidrico
estdo concentradas na por¢cao média e superior da bacia, nas UPs Baixo Cotaxé,
Baixo Cricaré e Alto Cricaré, além da UP Rio Santana. Nessas UPs citadas o indicador
de balanco hidrico utilizado apontou uma situagao preocupante, no que diz respeito a
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razao entre a vazao retirada e a vazdo média de longo termo.

Ao ser analisado o cenario tendencial futuro, € possivel concluir que ha
agravamento no comprometimento hidrico devido ao aumento do consumo de agua
para todos os setores usuarios. Contudo as taxas de crescimento da demanda para a
irrigacdo sao mais contundentes, indicando a necessidade de agdes imediatas de
gestao das demandas, por meio do estimulo a adocao de sistemas hidroeficientes, de
medidas de boas praticas de uso e manejo dos sistemas de irrigacao, de outorgas
coletivas em areas de potencial conflitos.

No que se refere, de forma mais ampla, ao gerenciamento dos recursos
hidricos da bacia, esse estudo apresenta informacgdes relevantes para auxiliar a
implementagdo dos instrumentos de gestdo previstos na Politica Nacional de
Recursos Hidricos, em particular para o Plano de Recursos Hidricos uma vez que
identifica potenciais areas e agdes prioritarias para investimento e outorga, haja vista
que os valores de comprometimento hidricos estimados poderédo oferecer subsidio
para definicdo de diretrizes gerais, como percentuais maximos outorgaveis e

remanescentes em cada UP.
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