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AVALIACAO DE DISPONIBILIDADE HIDRICA COMO FERRAMENT  ADE
GERENCIAMENTO DE RISCOS PARAATIVIDADE INDUSTRIAL

Jo3do Carlos Mannaring* Pedro Andretta Xaviér Aida Maria Pereira Andreazza

Resumo- A agua é um insumo essencial a maioria das atiggl@tonémicas e a gestdo deste
recurso natural € de suma importancia na manutetiedgua oferta em termos de quantidade e
qualidade. O Brasil possui aparente abundanciadesos hidricos, porém sua distribuicdo natural
€ irregular entre as regides do pais.

Em funcdo de sua localizagcdo, cada planta induspessui uma demanda particular para
gerenciamento de recursos hidricos: enquanto akyuimseridas em cenario de abundancia deste
recurso, necessitam tomar agoes de cunho culpaglienas modificacbes de processos e similares,
outras, inseridas em cenario de escassez, de tatpramente, devem envidar esforcos para
maximizar o nivel de reducgdo e reuso, culminandn aorecirculagdo total do efluente final e/ou
busca de fontes alternativas externas para supionderagua.

Este trabalho tem o objetivo de mostrar como umdestivaliacdo de disponibilidade hidrica de
pode orientar as acfes de mitigacdo de riscos @ angbiente e ao negocio, associados a esta
varidvel ambiental.

Palavras-Chave-avaliagéo, disponibilidade, hidrica

Abstract - Water is an essential input to most eatin activities and management of this natural
resource is of great importance in maintainingupply in terms of quantity and quality. Brazil has
apparent abundance of water resources, but itsahakistribution is not regular.

Due to its location, each industrial plant has dipalar demand for water resources management:
plants located in areas with adequate water avhijabeed to take actions of a cultural or simple
modifications of processes, for example. Otherwigiants located in scarcity scenario must
maximize the level of reduction and reuse, inclgdihe final effluent recirculation or external
alternative sources for water supply.
The aim of this work is to show how a study of wadwailability assessment can guide the
mitigation of risks to the environment and the bess.

Keywords — evaluation, availability, hydric

INTRODUCAO

A agua é um insumo essencial a maioria das atiggladonémicas e a gestao deste recurso
natural € de suma importancia na manutencado defetta em termos de quantidade e qualidade.
Apesar da aparente abundancia de recursos hidricBsasil (14% da agua doce do planeta e 53%
do continente sul americano), sua distribuicAomahuirregular nas diferentes regiées do pais.

A regido Norte, com apenas 7% da populacao brasileiline 68% da agua doce do pais, na
Bacia Amazodnica. O Nordeste, com 29% da populde@oapenas 3% da agua doce. No Sudeste, a
situacao é ainda pior: 43% da populacao e men6%wda agua doce de superficie.
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Além disso, a legislacéo brasileira sobre gestaredearsos hidricos dispde de forma clara,
nos fundamentos da Politica Nacional de Recursdsidds, o uso prioritario, em situacbes de
escassez, para o consumo humano e a dessederdgag@imdis em detrimento aos demais usos.

As doze unidades industriais integrantes do estadlizado estdo distribuidas por quase
todas as regides do pais, com diferentes realiddelenarios locais de insercdo em termos de
disponibilidade hidrica para os quinze manancistisdados.

Sendo assim, cada unidade terd uma demanda partala gerenciamento de recursos
hidricos: enquanto algumas, inseridas em cenériabdedancia deste recurso, necessitam tomar
acOes de cunho cultural, pequenas modificacOesratmegsos e similares, outras, inseridas em
cenario de escassez, de fato ou premente, deveidaeresforcos para maximizar o nivel de
reducdo e reuso, culminando com a recirculacad tmiaefluente final e/ou busca de fontes
alternativas externas de suprimento de agua.

Portanto, torna-se fundamental, como ferramenta garenciamento de risco ambiental e
ao proprio negocio, o conhecimento e acompanhanséstematico do cenario de disponibilidade
hidrica atual e futuro, em cenarios de curto médimngo prazo. Principalmente quando se trata de
uma estrutura multisites, como é o presente casagdo em que € necessaria um visdo corporativa
do quadro, de forma a otimizar recursos, humarm&eceiros.

Este trabalho tem a finalidade de apresentar assgrdo estudo desenvolvido ao longo do
ano de 2012, contratado a ENGECORPS ENGENHARIA ,Sdastacando a metodologia de
trabalho, principais dados obtidos, restricbessaltados obtidos.

Com a conclusao do trabalho, sera possivel oriantafinicdo das metas de desempenho de
cada refinaria em relacdo ao tema, bem como paioiivestimentos necesséarios em agbes de
reducao de consumo de agua.

METODOLOGIA DO ESTUDO

Em sintese, os servicos realizados tiveram por poiceipal a avaliacdo da disponibilidade
hidrica quanti-qualitativa dos recursos hidricoss dtb mananciais que sdo utilizados para
abastecimento de 12 unidades industriais, a praptestfontes alternativas de abastecimento de
agua, visando garantia de suprimento de agua emohtes de curto (5 anos), médio (10 anos) e
longo prazo (20 anos), além de apresentar um PtBncAcdo para controle das ameacas
identificadas ao abastecimento de agua dessasdesida

Para aquelas unidades abastecidas por mais de nanom, a avaliacdo se deu de forma
individualizada.

Adicionalmente, também fez parte dos servicos eutesacdo de um Banco de Dados
Georreferenciado (BDG), dando suporte & montagemuuhe sistema de informagbes de
gerenciamento de disponibilidade hidrica, facilif@riuturas consultas e atualizagdes. A figura 1
apresenta resumo esquematico da sequéncia ddtrabal
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Figura 1 — Etapas do Estudo de Disponibilidade Hidca realizado

Neste trabalho, serdo enfatizadas as etapas 2 e 3.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Os estudos foram desenvolvidos com utilizacdo deslaecundarios, obtidos em inUmeras
fontes de pesquisa, paginas eletronicas oficiaisdigdersas entidades e instituicbes, estudos
anteriores disponiveis, incluindo Planos de Badthdgrafica e diversos trabalhos elaborados sob a
conducdo da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, alénestudos e dados gerados pelas proprias
unidades industriais e visitas em campo.

Especificamente em relacdo a dados hidrometeooa$gobservou-se de uma forma geral
em todas as regides estudadas, auséncia de ssrigas consistentes, 0 que obrigou a adocao de
outras técnicas para estabelecimento de padréesdgitos, como por exemplo, a regionalizagédo
de vazdes.

Também foi utilizado recurso de contato teleférocopor correio eletrdnico com os érgaos
estaduais gestores de recursos hidricos e tambamacANA, buscando dados adicionais, néo
disponiveis na Web, ou detalhamentos e esclaretisecerca de dados obtidos.

Os dados identificados como de interesse foramtamds, sistematizados, organizados e
armazenados para utilizacdo pela equipe técnicatitgindo um acervo extenso e variado, que foi
aproveitado durante todo o desenvolvimento dosgeryvservindo, também, para a alimentacdo do
Banco de Dados.

Os mapeamentos tematicos apresentados nos retad@sdetapas Il e 11l foram processados
e espacializados em ambiente de SIG (Sistema denatdo Geografica) com a utilizagcdo do
software ArcGis10 da ESRI, além da utilizacdo dagems de satélite do TM/Landsat 5 e imagens
atualizadas e de alta resolucéo espacial do Gaagth-Pro.

4 Resumidamente, podem ser citadas as seguintes fdateonsulta utilizadas para
obtencao das informacgdes mais relevantes:
4 Caracterizacao fisico-bidtica da bacia hidrografizeses cartograficas em diferentes

escalas, imagens de satélite e estudos e mapeameamnteriores referentes aos temas Clima,
Hidrografia, Geologia, Geomorfologia, Pedologiaditdgeologia, Uso e Ocupacdo do Solo e
Cobertura Vegetal,

4 Caracterizacdo socioecondémica da bacia hidrograflados censitarios diversos,
com destaque as informacdes do IBGE e do SisteromiNd de Informagdes sobre Saneamento —
SNIS;

4 Caracterizacao da disponibilidade hidrica quandglitativa do manancial: utilizacao
de Planos de Bacia, estudos de regionalizacao lbgica, dados hidrometeorolégicos e de
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gualidade das aguas disponiveis no site www.hidoaava.gov.br e/ou em estudos anteriores
consultados;

4 Determinacdo das demandas de recursos hidricos aututuras: utilizacdo de
dados censitarios, de registros de outorgas patagi de aguas superficiais e subterraneas, de
Planos de Bacia, do estudo conduzido pela ANA ‘Atlie Abastecimento Urbano de Agua’,
concluido em 2010, do “Relatério de Conjuntura Besursos Hidricos”, também conduzido pela
ANA, do estudo "Estimativa das Vazdes para Ativeldé Uso Consuntivo da Agua nas Principais
Bacias do Sistema Interligado Nacional“, de autdnaOperador Nacional do Sistema Elétrico —
ONS, entre outros;

v Indicagé@o de fontes alternativas de abastecimemtigda: estudos anteriores, dados
hidrometeoroldgicos e de qualidade das aguas abtide mesmas fontes ja citadas, além do Atlas
de Abastecimento Urbano de Agua.

Uma analise da legislacdo sobre gerenciamentoadesies hidricos aplicavel as unidades
indsutriais e aos seus mananciais de abastecirteanb@m foi realizada.

O recorte espacial adotado na Etapa Il foi a meaora hidrografica para a qual existisse
um comité de bacia instalado, considerando a kagiio dos mananciais utilizados pelas unidades
industriais.

J& para a 32 Etapa, visando o balanco hidrico efdra e demanda de recursos hidricos no
ponto de captacdo de agua pelas unidades, foidedatarea de drenagem da bacia hidrogréafica até
o referido ponto de captacéo.

BALANCO HIDRICO ENTRE OFERTA E DEMANDA DE RECURSOS HIDRICOS

O balanco hidrico entre oferta e demandas de ez igricos foi realizado considerando a
disponibilidade hidrica dos mananciais hoje utilz® e a quantificacdo de demandas e consumos
hidricos para atendimento a usos multiplos na éeedrenagem da bacia hidrografica até o ponto
de captacdo das refinarias, no cenario atual (2@&L8n horizontes de curto (5 anos), médio (10
anos) e longo prazo (20 anos).

No caso de unidade industrial abastecida excluswéenpor aguas subterréaneas, o balanco
hidrico foi realizado para o aquifero no qual saliazam os 12 pocos utilizados.

Esquematicamente, o processo para avaliar a disfidaide hidrica do manancial para
atendimento as demandas atuais e futuras das esidath representado na Figura 2.

Saldo Hidrico para
——  Outorgano Ponto de

t -
Demandas das Unidades
(Atuais e Futuras)

Figura 2 — Representagéo da equacéo de verificacée disponibilidade hidrica
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Para o balanco hidrico, foram mapeados e quamtdgas seguintes usos consuntivos dos
recursos hidricos na area de drenagem da bacighédica até o ponto de captacdo das unidades,
no cenario atual (2010), e em horizontes de cGramps), médio (10 anos) e longo prazo (20 anos):

v Abastecimento humano — populacgéo urbana e rural;

4 Abastecimento industrial;
v Irrigacao; e
4 Dessedentacdo animal.

Para estabelecimento da oferta de agua superficedm consideradas as vazbes de
referéncia para outorga adotadas pelo 6rgao gastacursos hidricos competente (ANA, para rios
federais e 6rgdos gestores dos Estados, para abgmsm de dominio estadual), retorno das vazdes
demandadas na area da captacdo, vazao total calasuvazdes exportadas, bem como vazao
ecoldgica obrigatoria a ser mantida para jusanteotto de captacao.

A expressao (1), a seguir, mostra 0 equacionamedimado para a avaliacdo da
disponibilidade hidrica nos pontos de captacdo widdades por meio do célculo do saldo
disponivel para outorga.

5= {[{Q:-b-f}‘F Qar — Q4 Qo] = (ky x Qrer )} (1)
Onde:

4 5 = saldo disponivel para outorga, em L/s;

v ks = coeficiente definido pelo 6rgdo gestor para wélda vazdo ecolégica ou
sanitaria;

4 @rer = vazdo de referéncia para orientar a outorgaimétalde uso de recursos
hidricos, definida pelo 6rgao gestor, em L/s;

v @z = retorno das vazdes importadas para a area deaghe da captacdo
superficial, em L/s;

v ¢ = vazdao total consumida na area de drenagem era gaptacéo superficial esta
inserida, em L/s;

v ¢z = demanda exportada da area de drenagem, em L/s.

v

De posse dos saldos hidricos para outorga nos pdetecaptacédo e das demandas atuais e
futuras de cada unidade, verificou-se se o manantiBzado por cada uma delas possui
disponibilidade suficiente para atendimento a edsasandas até o horizonte de planejamento do
estudo, ou seja, o ano de 2030.

O resultado individual de cada unidade permitiu uavaliacdo de sua condicdo de
criticidade hidrica em relacdo ao seu cenario dergdio. Porém, conforme ja mencionado,
verificou-se a necessidade de elaboracdo de unliaeaimbegrada.

Desta forma, para cada horizonte temporal estuddoio,elaborado um indicador
denominado “DE” — Demanda Hidrica Efetiva (expres®f que representa a razao entre as vazées
consumidas e exportadas (C) da area de drenagbaci@ahidrografica até o ponto de captacéo da
unidade ou area de ocorréncia do aquifero e a slonsaldo hidrico disponivel para outorga nos
mananciais que abastecem as refinarias (S) comazEey consumidas e exportadas na area de
drenagem da bacia hidrografica até o ponto de captda unidade (C):

C

DE =—
(C+s) 2)

XX Simpd6sio Brasileiro de Recursos Hidricos 5



O ABRH

AGUA + DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

Portanto, esse indicador permite avaliar niveigsi® associados a utilizacdo do manancial
para suprir demandas antropicas, uma vez que 0 $athtico para outorga (S) ja considera a
parcela reservada para atendimento da demandardailfi@zao ecoldgica).

Observa-se que resultados maiores que a unidadigwam uma situacao real de déficit
hidrico.

Também foram calculados os percentuais que os smstarios dos recursos hidricos
definidos por legislacdo (abastecimento humanonarba rural e a dessedentacdo de animais)
representam em relacdo aos demais usos da agteardeégcaptacdo das unidades.

A avaliacdo de tal percentual, denominado “PR%rmpie observar quais unidades
estariam sujeitas a uma eventual “ameaca”, caspringento de agua aos usos prioritarios passasse
a ser uma medida de gestdo dos usos multiplos edassos hidricos da bacia hidrografica ou
aquifero que a abastece.

Com os valores de demandas hidricas efetivas (Dd5) gercentuais dos usos prioritarios
(PR%), foram feitas analises integradas entre essissindicadores, por horizonte de estudo. Os
resultados foram plotados em gréaficos que mostrawsionamento relativo das unidades em face
da ameaca complementar avaliada, cuja intensidsaige maior quanto maiores forem os valores
de DE e PR, ou seja, quanto maior for o compronegtimdo manancial para atender as demandas
antropicas e quanto maior for o percentual das ddasaprioritarias no total dessas demandas (no
sentido da seta na Figura 3).
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Figura 3 — Representacao do sentido de aumento ddticidade
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PRINCIPAIS RESULTADOS E DISCUSSAO
A seguir sao apresentados os resultados obtidasoparenarios de 2010, 2015 e 2030.

Cenério 2010:

. Déficit Hidri DE>1
CENARIO 2010 éficit Hidrico ( ,0\)
DE
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,p0 1,20 1,40 1,60
0% . P Manancial 14 . I ]
Manancial 1 L
10% | Manancial 4
b
20%
[ Manancial 11
30% Manancial 7
b
B Manancial 2
=~ Manancial 8
o
40% Manancial 12
X Manancial 9
= 50% 7 A @ Manancial 10
-9
60% | Manancial 3
70% -
80% | Manancial 15 Manancial 5
90% -
Manancial 13
100% - Manancial 6: DE=2,78

Figura 4 — Gréfico DE x PR(%): Situagao dos mananeiis no cenario 2010

Cenario 2015:

Déficit Hidrico (DE > 1,0)
Cenario 2015 >
DE
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
O% L L L L \% I
[ Manancial 14 .
. Manancial 1
10% Manancial 4
-
20% - )
Manancial 11
30% 1 .Manancial 7
(]
Manancial 8 B Manancial 2
40% |
— Manancial 12
&\0’50"/ | Manancial 9
et *
o A Manancial 10
60% Manancial 3
70% |
80% - Manancial 15
Manancial 5
90% | |
Manancfal 13
100% -
Manancial 6: DE =2,78

Figura 5 - Gréfico DE x PR(%): Situacdo dos mananeiis no cenario 2015
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Cenario 2030:

Cenario 2030 Déficit Hidrico (DE > 1,0)
DE >
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
0% L L L L L \% ]
Manancial 14 .Manancial 4 Manancial 1
10% -
20% -
Manancial 12
4 Manancial 11

30% Manancial 7 Manancial 9

20% = Manancial 8 Manancial 2
X
E’SO% 7 Manancial 10
a *

A

60% | Manancial 3

70%

80%

% Manancial 15 i
Manancial 5
90% - g
r/\anancial 13
100% -
Manancial 6: DE=2,78

Figura 6 - Gréfico DE x PR(%): Situagdo dos mananeiis no cendrio 2030

Analisando os graficos, € possivel posicionar ikgatente os mananciais que fornecem agua
para as atividades produtivas das unidades indisstntegrantes do estudo.

Observa-se que entre os cenarios de 2010 e 20fh&nancial 1 apresentou a maior variacao
de posicao nos graficos correspondentes, aumensaguiiicativamente sua criticidade. Este fato €
decorrente de alteracdo do balanco hidrico causeldareducédo de vazdo de agua importada na
bacia de drenagem do ponto de captacao previstaoparrer no periodo. O estudo apontou ainda
alternativas para mitigacao deste risco, que estddo avaliadas para implementacao.

Os mananciais 5 e 13, apesar de se manterem enmasrmaa regido nos graficos ao longo
dos cenarios, representam os mananciais de méioidade no conjunto daqueles estudados.

O manancial 6, mesmo configurado em cenario deciddfidrico, ndo representa a fonte
principal de 4gua da unidade que abastece.

Cabe ressaltar que as projecdes obtidas enconthaems rde incerteza adicionais (além
daquelas inerentes ao processo de projecdes) detawrda auséncia de séries histéricas de dados
hidrolégicos e, em muitos casos, de planos de $galianos estratégicos de desenvolvimento, etc.

CONCLUSAO

A avaliacdo sistemética de disponibilidade hiddoastitui importante ferramenta de gestéo
para o setor industrial, visto que este setor é&uwano de menor prioridade, em situacdes de
escassez, conforme fundamentos do arcabouco legeiro sobre o tema.

No presente caso, por se tratar da gestao integedarias unidades industriais distribuidas
pelo pais, a importancia é ainda maior, pois oltadw do estudo permitira o aperfeicoamento da
gestao integrada de recursos hidricos, com focoanéigacao de riscos, através de orientacdo para
estabelecimento de metas de desempenho, priorizgdiovestimentos e prazos especificos por
unidade para reavaliacao dos cenarios.
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