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DOMÍNIO DA UNIÃO COM FOCO NO BALANÇO HÍDRICO QUALI-

QUANTITATIVO 
 

Marcela Ayub Brasil1* & Alexandre Lima de Figueiredo Teixeira2 & Sérgio Rodrigues Ayrimoraes 
Soares3 &Teresa Luisa Lima de Carvalho4& Saulo Aires de Souza 5 

 
Resumo – Em outubro de 2012, a Agência Nacional de Águas elaborou a Nota Técnica nº 
002/2012/SPR/SRE, que definiu trechos críticos em corpos d’água em todo território nacional 
visando subsidiar as ações de gestão em função das classes de criticidade encontradas. O documento 
resultou na publicação da Portaria ANA 062/2013, em março de 2013, a qual identificou trechos de 
especial interesse para a gestão em corpos hídricos de domínio da União. Em função disso, a ANA 
tem atuado no aprimoramento sistemático da base de dados com foco no cálculo balanço hídrico 
quali-quantitativo, contribuindo para a consolidação da base de dados da agência. Essa base alimenta 
diretamente o Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos – SNIRH e tem seus 
resultados sistematicamente publicados por intermédio dos Relatórios de Conjuntura dos Recursos 
Hídricos. Essa consolidação permitiu a revisão da situação de criticidade dos corpos d´água nos rios 
federais quanto ao comprometimento quantitativo nas regiões hidrográficas (RHs) brasileiras. Os 
resultados dessa análise são apresentados nesse artigo. 
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UPDATE OF CRITICAL SECTIONS IN FEDERAL RIVERS BASED ON 
QUALI-QUANTITATIVE WATER BALANCE 

 
Abstract – In October 2012, the National Water Agency prepared the Technical Note 
002/2012/SPR/SRE, which defined critical sections in water bodies throughout the national territory 
in order to support the management actions according to the criticality status found. The document 
resulted in the publication of the Ordinance ANA 062/2013 in March 2013, which identified sections 
of special interest for management in the federal water bodies. As a result, the ANA has been 
improving the database for water balance calculation, contributing also to the consolidation of the 
ANA´s database. This database directly supplies the National System on Water Resources 
Information- SNIRH, and systematically has its results published through the Reports of Brazilian 
Water Resources Situation. This consolidation allowed the review of the situation in federal rivers 
regarding quantitative criticality in the Brazilian Hydrographic Regions. The results of this analysis 
are presented in this article. 
Keywords – Critical rivers, water balance, SNIRH 
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INTRODUÇÃO 

A Agência Nacional de Águas é responsável por manter atualizado o balanço hídrico nacional 
nas bacias e rios no território brasileiro. As informações sobre oferta de água, demandas consuntivas 
e qualidade das águas possibilitam a realização do balanço quali-quantitativo dos corpos hídricos, o 
que é de fundamental importância para se traçar o diagnóstico das bacias brasileiras. O balanço quali-
quantitativo é o principal parâmetro utilizado para identificar a criticidade dos corpos hídricos, sendo 
estratégico para subsidiar as ações de planejamento e gestão no âmbito da ANA, como, por exemplo, 
os procedimentos de outorga de uso da água em rios de domínio da União.  

Em função disso, a Agência Nacional de Águas tem atuado no refinamento e na atualização 
dessas informações por meio de contratações de estudos específicos e esforços internos que culminam 
na consolidação da base de dados do Conjuntura. Os resultados dessa atualização são 
sistematicamente apresentados nos Relatórios de Conjuntura dos Recursos Hídricos (ANAa, 2016) e 
publicados no Sistema Nacional de Informações sobre Recursos Hídricos – SNIRH.  

Este trabalho apresenta a metodologia utilizada para atualizar a situação de criticidade dos 
corpos d´água nos rios federais quanto ao comprometimento quantitativo nas Regiões Hidrográficas 
(RHs) brasileiras, publicados na Portaria ANA 062/2013, como também os resultados da análise 
atualizada de criticidade dos trechos federais por quantidade. 

Antecedentes 

Em 2012, foi elaborada pela ANA proposta de definição de trechos críticos em corpos d’água 
em todo território nacional visando subsidiar as ações de gestão em função das classes de criticidade 
encontradas. Além disso, propôs-se um conjunto de ações de gestão focadas nessas áreas, por 
tipologia de criticidade. Dentre esse conjunto de ações, destacam-se àquelas relacionadas com o 
refinamento do balanço hídrico nas áreas críticas. O documento resultou na publicação da Portaria 
ANA 062/2013 em março de 2013, a qual identificou trechos de especial interesse para a gestão em 
corpos hídricos de domínio da União e a necessidade de ações a partir das recomendações da ANA 
(2012).  

Em função disso, a ANA tem atuado no aprimoramento sistemático da base de dados para 
balanço hídrico. Esse aprimoramento passa por um conjunto de ações organizadas segundo os 
seguintes eixos: 

 Demandas hídricas: conjunto de ações que visa obter o melhor detalhamento dos usos 
da água, seja do ponto de vista dos parâmetros de consumo como também da localização da 
demanda;  
 Oferta hídrica: estudos hidrológicos com o objetivo de determinar de forma mais 
precisa e atual a disponibilidade hídrica superficial dos rios, considerando diferentes vazões 
de referência; 
 Qualidade da água: melhoria da caracterização da qualidade da água dos rios a partir 
do refinamento da modelagem de qualidade da água, a partir da revisão das cargas poluidoras, 
dos valores dos parâmetros considerados na modelagem, dentre outros aspectos; 
 Base hidrográfica: atividades de refinamento da base hidrográfica nacional (Base 
Hidrográfica Ottocodificada - BHO), seja através do maior detalhamento do traçado dos rios 
ou a partir da identificação de mais trechos, obtido a partir de bases cartográficas de maior 
detalhe. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

A ANA vem sistematicamente atualizando os dados de entrada (demanda, disponibilidade 
hídrica, base hidrográfica e qualidade da água) para o aprimoramento do cálculo de balanço hídrico, 
seja do ponto de vista metodológico, seja com relação aos dados básicos de entrada. Outros avanços 
são oriundos da progressiva disponibilização do conteúdo produzido em mapas digitais e interativos 
no Portal SNIRH.  

Essa base de dados tem passado por um processo sistemático de melhoria a partir da 
incorporação das informações produzidas nos diversos estudos da ANA e integra a base de dados do 
Conjuntura / SNIRH. A seguir são destacados os principais avanços obtidos nessa base de dados 
desde a publicação de ANA (2012). 

Estudo “Modelagem Quantitativa e Qualitativa de Trechos de Rio em Bacias Hidrográficas 
Consideradas Críticas” 

O estudo “Modelagem Quantitativa e Qualitativa de Trechos de Rio em Bacias Hidrográficas 
Consideradas Críticas” faz parte do conjunto de ações para refinamento do balanço hídrico de área 
críticas. O estudo, iniciado em fevereiro de 2014 e concluído em dezembro de 2016, teve o objetivo 
de aprimorar a qualidade da informação dos trechos de especial interesse para a gestão em corpos 
hídricos de domínio da União publicados pela ANA na Portaria ANA 062/2013, referente ao balanço 
hídrico quali-quantitativo, para subsidiar a tomada de decisão e a implementação dos instrumentos 
de gestão da Política Nacional de Recursos Hídricos. 

O trabalho, portanto, teve como escopo o refinamento da modelagem qualitativa e quantitativa 
de trechos de rios em bacias hidrográficas consideradas de especial interesse para a gestão. Para isso, 
foram desenvolvidas as seguintes atividades: 

 Consolidação do cadastro e refinamento das demandas pelo uso da água, considerando 
inclusive levantamentos em campo; 
 Refinamento da disponibilidade hídrica quantitativa a partir de estudos hidrológicos 
mais detalhados; 
 Refinamento da disponibilidade hídrica qualitativa a partir da modelagem de qualidade 
da água considerando inclusive dados medidos; 
 Aprimoramento do balanço hídrico quantitativo e qualitativo; 
 Refinamento da criticidade dos trechos a partir dos critérios de classificação e das 
novas informações de balanço hídrico; 
 Produção e refinamento da rede hidrográfica ottocodificada em escala de maior 
detalhe; 

Essa avaliação contemplou 23 bacias prioritárias (Figura 1), abrangendo 412.512,10 km², 10 
Estados e 858 municípios, cujas bacias coincidem com a maioria dos trechos definidos pela NT 
002/2012/SPR-SRE. Os resultados do estudo foram incorporados à base de dados do Conjuntura e 
utilizados na análise apresentada nesse artigo.  
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Figura 1. Localização das Bacias Críticas 

Oferta Hídrica 

A disponibilidade hídrica é a quantidade de água utilizada para realizar o balanço entre oferta 
e demanda de recursos hídricos. Ela representa uma condição de oferta bruta de água (isenta de 
captações) sobre a qual é realizado o cotejo das retiradas existentes (outorgas emitidas ou demandas 
calculadas), a alocação de água para usuários futuros e a caracterização de escassez de água em rios. 
Para rios de domínio da união (rios federais), essa oferta hídrica corresponde à vazão com 95% de 
permanência (Q95 anual). Estas vazões de referência podem considerar, quando pertinente, a 
sazonalidade inerente ao regime hidrológico de alguns cursos d’água, adotando-se nesse caso uma 
vazão com 95% de permanência referente a cada mês (Q95 mensal). 

A base de dados de disponibilidade hídrica superficial da ANA vem sendo aprimorada ao 
longo do tempo de modo a atender os objetivos de regulação e de planejamento de recursos hídricos 
da Agência (ANAb, 2016 e ANAc, 2016). Ao longo do tempo, as informações de disponibilidade 
hídrica foram refinadas em diversas bacias hidrográficas brasileiras, notadamente com a conclusão 
de estudos no âmbito dos planos de bacias e das outorgas de recursos hídricos. 

Na base de disponibilidade hídrica atual, foram incorporados estudos hidrológicos referentes 
às bacias: do Amazonas (divididos em margem direita e margem esquerda), do Tocantins-Araguaia, 
do Paraguai, do Paranaíba, do Grande, do Paranapanema e da Lagoa Mirim/ São Gonçalo 
desenvolvidos pela ANA. Outro avanço foi a ampliação do número de reservatórios considerados, na 
base anterior havia 271 reservatórios, na base atual foram considerados 374 reservatórios, sendo 132 
relacionados ao Sistema Interligado Nacional (SIN), dos quais 67 operam a fio d’água. O Sistema de 
Controle de Balanço Hídrico – SCBH desenvolvido ANA contribuiu com as informações de vazões 
de 188 reservatórios; no restante, a informação utilizada é proveniente da base do Conjuntura de 
Recursos Hídricos ou de nota técnica específica.  

A metodologia de definição da disponibilidade hídrica desses reservatórios também foi 
aprimorada de modo que o valor de disponibilidade hídrica nos trechos alagados de reservatórios do 
SIN foi definido como a vazão com permanência de 95% que chegaria no local do barramento, caso 
o reservatório não existisse. Para os reservatórios do SIN que não operam a fio d’água, estabeleceu-
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se como vazão mínima defluente, o valor informado no Manual de Restrições Operativas (ONS, 
2013). Na ausência deste, adotou-se a vazão natural mínima mensal afluente ao reservatório entre 
1930 e 2011, desde que a série estivesse disponível em ONS (2014). 

Houve também avanços na base cartográfica, culminando na base multi-escala atual, abordada 
com mais detalhes no item Base Hidrográfica.  

Demandas hídricas e espacialização 

O cálculo das demandas hídricas é de fundamental importância para a determinação e 
atualização do balanço hídrico de referência. A ANA vem sistematicamente atualizando esses dados 
para o território brasileiro, cuja informação mais recente em escala nacional é apresentada nos 
relatórios e informes de Conjuntura dos Recursos Hídricos. Em Brasil et al (2015) abordou-se com 
detalhes a atualização na base das demandas de recursos hídricos no Brasil, inclusive os avanços 
ocorridos na espacialização. Os avanços ocorridos tanto na estimativa das demandas como na 
distribuição espacial das mesmas permitiram uma maior consistência da base de dados da ANA, com 
resultados de balanço hídrico mais representativos da realidade. 

Base Hidrográfica 

A Base Hidrográfica Ottocodificada (BHO) é uma base hidrográfica de referência que engloba 
toda a América do Sul e é composta por sete planos de informação geográfica: trecho de drenagem, 
área de contribuição hidrográfica, ponto de drenagem, curso d’água, hidrônimo, barragem e massa 
d’água. Várias informações pré-processadas estão associadas a esses planos de informação para 
ajudar os gestores na tomada de decisão em recursos hídricos como distância à foz da bacia, área a 
montante, codificação de bacias de Otto Pfafstetter, ordem de cursos d’água, número de Strahler, 
entre outras informações (Teixeira et al., 2015). 

A base recebe a denominação “ottocodificada” porque as suas bacias são codificadas segundo 
a metodologia de Otto Pfafstetter. Os trechos de drenagem são representados por uma hidrografia 
unifilar composta por vetores no formato do tipo linha onde cada trecho de drenagem está delimitado 
pelos pontos de drenagem e está associado a um polígono do plano de informação geográfica área de 
contribuição hidrográfica (ottobacia). 

Os trechos de drenagem e os pontos de drenagem possuem relação topológica do tipo arco-nó 
representando a rede hidrográfica e o sentido de fluxo d’água. A BHO da Agência Nacional de Águas 
(ANA) mais recente é elaborada com base na cartografia oficial do país na escala de maior detalhe, 
dependendo da disponibilidade de escala na região. As áreas de contribuição hidrográfica são obtidas 
a partir do modelo digital de elevação hidrologicamente consistente levando em consideração os 
trechos de drenagem obtidos na cartografia e o modelo Digital de Elevação (MDE). Têm-se utilizado 
os dados de MDE do projeto global Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da NASA, com 
resoluções espaciais de 90 e 30 metros dependendo da região.  

A BHO tem passado por um processo contínuo de melhoria, seja através do melhor traçado 
dos rios, seja por meio da identificação de rios antes não mapeados, tendo em vista a limitação da 
escala de origem. Atualmente a base de dados para balanço hídrico da Superintendência de 
Planejamento de Recursos Hídricos da ANA possui as informações de demanda e disponibilidade 
associadas à BHO 2013 multiescala, que possui cerca de 620 mil trechos de rio. A análise de 
criticidade apresentada nesse artigo foi realizada para essa BHO 2013 multiescala. A título de 
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comparação, a base BHO 2012, utilizada como referência na determinação dos trechos críticos da 
Portaria 062/2013, possuía cerca de 250 mil trechos de rio. 

Dentre essas melhorias, destaca-se a base cartográfica, que evoluiu de uma representação 
cartográfica dos principais rios do País para a base hidrográfica ottocodificada na escala 1:1.000.000 
na segunda versão da base hidrográfica e, mais recentemente, para a base multi-escala que reúne 
trechos de hidrografia provenientes da cartografia digital da hidrografia do país em diferentes escalas. 
Por exemplo, parte da bacia do Doce e do Alto Tietê (Piracicaba, Capivari, Jundiaí) são representadas 
em escala 1:50.000, as bacias receptoras do Projeto de Integração do São Francisco (PISF) e outra 
parte da bacia do Doce em 1:100.000, bacia do Paraíba do Sul e bacia do Taquari (MS) em 1:250.000 
e as demais bacias na escala do milionésimo. A hidrografia é unifilar, topologicamente consistida e 
ottocodificada. 

Destaca-se que a BHO 2013 multi escala e a base de massas d’água estão disponíveis para 
consulta no portal SNIRH e para download no portal de metadados 
(http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home).  

Balanço Hídrico 

O balanço quantitativo representa o percentual da disponibilidade hídrica que é consumida do 
curso d’água. Tal relação oferece uma visão do nível de comprometimento quantitativo dos recursos 
hídricos. O cálculo é realizado para cada trecho da hidrografia, onde o somatório das demandas de 
montante (médias anuais) é relacionado com a disponibilidade hídrica do trecho: 

𝐵𝐵𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎ç𝑜𝑜 ℎí𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜 𝑞𝑞𝑢𝑢𝑎𝑎𝑎𝑎𝑢𝑢𝑑𝑑𝑢𝑢𝑎𝑎𝑢𝑢𝑑𝑑𝑢𝑢𝑜𝑜 = ∑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑑𝑑𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑑𝑑
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑑𝑑𝐷𝐷𝑚𝑚𝑑𝑑𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐻𝐻í𝑑𝑑𝑑𝑑𝐷𝐷𝑑𝑑𝑑𝑑

x100 

No balanço hídrico realizado, são considerados dois grupos de manancial, reservatórios e 
mananciais naturais de rios, de modo que no processo de simulação estes dois mananciais sejam 
tratados no cálculo do balanço adequadamente. Para cada trecho da BHO foi realizada o 
enquadramento do tipo de manancial. No caso de reservatórios deve ser indicado além do trecho da 
barragem, todos os trechos que constituem o lago como também o tipo de operação realizado pelo 
reservatório (de regularização ou a fio d’água). Todo o trecho que não fizer parte de um reservatório 
é considerado como manancial natural. 

Existem duas abordagens no fluxo de cálculo do balanço hídrico realizado no âmbito da ANA. 
Uma abordagem denominada de balanço hídrico concentrado e outra denominada de balanço hídrico 
distribuído. Na abordagem concentrada considera-se que todas as variáveis de entrada e saída são 
representativas de toda área estudada. Por outro lado, na abordagem distribuída consideram a 
variabilidade espacial encontrada nas diversas variáveis do modelo. Além disso, a abordagem 
distribuída considera também a existência de relação espacial entre elementos vizinhos. 

No balanço hídrico concentrado, tanto a disponibilidade hídrica como as demandas são 
acumulados para toda a área de contribuição do trecho em análise. Já no balanço hídrico distribuído 
apenas é considerada as demandas associadas ao trecho e a disponibilidade hídrica adotada 
corresponde as vazões remanescentes dos dois trechos imediatamente a montante somada a vazão 
incremental do trecho. Uma das principais vantagens da abordagem distribuída é a não propagação 
de deficitis hídricos de montante. Neste estudo considerou-se a abordagem distribuída do balanço 
hídrico. 
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RESULTADOS 

Balanço Hídrico e definição da nova base de trechos críticos por quantidade 

Com base no cálculo do balanço hídrico, foram considerados críticos todos aqueles trechos 
contendo relação consumo/disponibilidade superior a 20% de acordo com a modelagem quantitativa 
do banco de dados atualizado da SPR. Os critérios utilizados nessa análise não diferem daqueles 
utilizados na modelagem de ANA (2012), bem como a metodologia de cálculo do balanço hídrico 
permanece a mesma, o que permite uma comparação adequada entre os resultados. 

A modelagem quantitativa da SPR (Conjuntura) foi realizada com as estimativas de demanda 
atualizadas. Para o cálculo do balanço, foi considerado o consumo médio anual, com exceção das 
demandas para irrigação, onde foi considerada a vazão máxima mensal consumida, e da vazão 
outorgada para uso industrial, que também representa um valor máximo. O resultado está na figura 
2, e a nova lista completa de trechos críticos de rios federais por quantidade, com apresentação do 
critério de criticidade e da comparação do resultado com a NT 002/2012/SPR/SRE-ANA, está 
disponível para download no link 
http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home?uuid=e2a92a3e-32d2-4be3-a4c8-
383941bfc8ba 

 
Figura 2: Balanço hídrico realizado com banco de dados do Conjuntura consolidado a partir de refinamentos de dados e 
metodologias de cálculo, inclusive com resultados do estudo “Modelagem Quantitativa e Qualitativa de Trechos de Rio 

em Bacias Hidrográficas Consideradas Críticas”. 

Observa-se trechos críticos na Região do Semiárido brasileiro, que apresenta características 
hidrológicas especiais, notadamente de elevado índice de aridez e de déficit hídrico. Já outras regiões 
se destacam por altas demandas para irrigação, como as bacias das RHs Atlântico Sul e Uruguai 
(irrigação de arroz) e bacias da Região Hidrográfica Paraná (intensa utilização de pivôs para irrigação 

Legenda: 
Relação consumo / disp. hídrica (%) 

http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home?uuid=e2a92a3e-32d2-4be3-a4c8-383941bfc8ba
http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home?uuid=e2a92a3e-32d2-4be3-a4c8-383941bfc8ba
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de soja, milho e outros grãos). Dentre as alterações, alguns trechos deixaram de ser críticos nessa 
nova avaliação, principalmente nas bacias do Distrito Federal (São Bartolomeu, Descoberto, Alagado, 
Paranoá, Pipiripau, Saia Velha, Palmital), se mantendo algumas áreas de cabeceira, e os trechos da 
RH Atlântico Sudeste (Paraíba do Sul). Quanto aos novos trechos identificados, chama a atenção 
trechos na RH Tocantins Araguaia (Ararandeua, Paranã, Tocantins, Javaés, Araguaia) e Paraná (Mogi 
Guaçu, Grande, Piracicaba, Pardo).  

ANÁLISE DOS RESULTADOS E CONCLUSÃO 

O balanço quantitativo a partir de informações refinadas possibilitou confirmar a criticidade 
de alguns trechos, visualizar novos trechos críticos que ainda não haviam sido identificados, ambos 
apresentados na lista disponibilizada, e também rever a classificação de alguns trechos que haviam 
sido apontados como críticos, uma vez que, segundo as novas informações, não foram mais 
identificados como tal. Esse resultado se deve aos refinamentos produzidos em diversos estudos, 
principalmente o “Modelagem Quantitativa e Qualitativa de Trechos de Rio em Bacias Hidrográficas 
Consideradas Críticas”, às melhorias nas metodologias de estimativas de demandas da SPR e aos 
avanços na espacialização das demandas nos ottotrechos. 

A revisão dos trechos críticos por qualidade da água será realizada oportunamente, pois 
também utilizará os resultados do Atlas Esgotos: Despoluição de Bacias Hidrográficas, que se 
encontra em fase final de elaboração. 
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