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SOBRE O AGUA BRASIL

O Programa Agua Brasil € uma iniciativa do Banco do Brasil, da organizacao
ambientalista WWF-Brasil, da Fundacdo Banco do Brasil e da Agéncia Na-
cional de Aguas a favor da conservacao dos recursos hidricos.

Por meio de boas praticas de recuperacao e conservacao ambiental, ges-
taointegrada de residuos solidos e acoes de inclusdao e promocao social, o
Programa Agua Brasil desenvolve projetos modelo que poder3o ser repli-
cados em todo o Pais no futuro.

Com quatro eixos de atuacao - Projetos Socioambientais, Comunicacao
e Engajamento, Mitigacao de Riscos e Negoécios Sustentaveis -, o Pro-
grama Agua Brasil esta presente nas cinco regides do Pais, com projetos
em sete bacias hidrograficas e cinco cidades brasileiras. O Programa de-
senvolve ainda estudos para mitigacdo de riscos na concessao de crédi-
to junto ao Banco do Brasil e incentivos para o financiamento de negé6-
cios sustentaveis.

Para saber mais sobre o Agua Brasil, acesse: http:/bbaguabrasil.com.br

PEGADA HiDRICA -3
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MENSAGEM DOS PARCEIROS

A dgua é condicao essencial para a vida vegetal, animal e humana. As ativi-
dades humanas, em especial, sdo altamente dependentes deste recurso
fundamental a sobrevivéncia: beber, cozinhar, lavar, produzir alimentos,
papel, roupas, dentre muitas outras acoes e produtos exigem agua.

E claro, portanto, que o consumo humano de dgua gera impactos profun-
dos nos sistemas de agua doce disponiveis no mundo. Por essa razao, a
escassez de agua e a poluicao, por exemplo, sdo questdes que podem ser
compreendidas levando em conta a producao e a cadeia de suprimentos
como um todo. Sdo essas respostas que o calculo da Pegada Hidrica, um
indicador que analisa o uso da agua de forma direta e indireta, tanto do
consumidor quanto do produtor, pode nos dar.

O método permite que as iniciativas publicas e privadas, assim como a
populacdo em geral, entendam o quanto de agua é necessario para a fa-
bricacdo de produtos ao longo de toda a cadeia produtiva. Desta forma,
os segmentos da sociedade podem quantificar a sua contribuicdo para os
conflitos de uso da agua e a degradacao ambiental nas bacias hidrografi-
cas em todo o mundo.

Esta publicacao, resultado de um estudo nacional, busca contribuir para
o entendimento da Pegada Hidrica das atividades econémicas mais rele-
vantes nas bacias de atuacdo do Programa Agua Brasil: rio Lencdis (SP),
cérrego Canca e ribeirdo Moinho (SP), rio Longa (PI), rio Peruacu (MG), cor-
rego Guariroba (MS), ribeirdo Pipiripau (DF) e igarapé Santa Rosa (AC).

Os resultados do estudo servirdo para apoiar a populacdo e os poderes
publico e privado nas localidades na revisao do uso deste recurso em suas
atividades e no planejamento futuro - um calculo que se faz urgente e ne-
cessario quando atravessamos a maior crise hidrica da histéria do Estado
de Sao Paulo. Além disso, esperamos que os indicativos de onde se en-
contram a insustentabilidade do consumo da dgua nas bacias possam ser
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reconhecidos, para que os pontos criticos sejam identificados e medidas
mitigadoras possam ser apontadas, tanto para reduzir os impactos nega-
tivos quanto para aumentar a resiliéncia do sistema hidrico.

Esperamos, como parceiros no Programa Agua Brasil, que este estudo
possa apontar caminhos para o uso mais responsavel dos recursos hidri-
cos e para gestdes mais eficientes, sustentaveis e participativas do uso da
agua nessas regides por seus diversos atores (individuos, comunidades,
instituicdes de pesquisa, poder publico, comités, consorcios, agéncias de
bacias, dentre outros) e sirva de modelo para que a iniciativa possa ser re-
plicada em outras bacias.

Esta publicacdo é uma das entregas do Programa Agua Brasil alinhada ao
objetivo de contribuir para a disseminacao de melhores praticas no campo
e nas cidades pela conservacao dos recursos hidricos em nosso Pais.

Rodrigo Nogueira
Gerente Geral da Unidade Desenvolvimento Sustentavel do Banco do Brasil

Maria Cecilia Wey de Brito
Secretaria Geral do WWF-Brasil

Ricardo Medeiros de Andrade
Superintendente de Implementaco de Programas e Projetos da Agéncia Nacional de Aguas

José Caetano de Andrade Minchillo
Presidente da Fundac&do Banco do Brasil
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1INTRODUGAO, CONTEXTO E METODOLOGIA

1 INTRODUCAQO, CONTEXTO

E METODOLOGIA

O Programa Agua Brasil esta orga-
nizado em torno de quatro gran-
des eixos: Projetos Socioambien-
tais (Meio Rural e Meio Urbano),
Comunicacdo & Engajamento,
Mitigacdo de Riscos e Negdcios
Sustentaveis. Dentro do eixo de
Projetos Socioambientais no Meio
Rural, todas as acdes sdao coorde-
nadas com foco na agricultura sus-
tentavel e na conservacao da agua,
principalmente através de melho-
rias na quantidade e qualidade da
agua em bacias hidrograficas bra-
sileiras, e na reducao e mitigacao
da pegada hidrica.

As bacias hidrograficas selecio-
nadas pelo Programa Agua Brasil
foram consideradas bacias piloto,
onde as informacoes geradas por
meio de estudos locais poderao
ser utilizadas para direcionar futu-
ros projetos em outraslocalidades.
O presente trabalho compreende,
portanto, a analise da pegada hi-
drica e de sua sustentabilidade em
sete bacias hidrograficas geogra-
ficamente distribuidas pelo Brasil:
Canca-Moinho/SP, Guariroba/MS,
Pipiripau/DF e GO, Peruacu/MG,
Lencois/SP, Igarapé Santa Rosa/
AC e Longa/Pl.

PEGADA HiDRICA
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1INTRODUGAO, CONTEXTO E METODOLOGIA

1.1 PEGADA HIDRICA PARA GESTAO
DE RECURSOS HIDRICOS

A Pegada Hidrica (PH) (do inglés,
Water Footprint - WF) é um indi-
cador quantitativo formado pelo
somatorio de trés componentes:
PHazuI’ PHverde e PHcinza' A PHverde refe_
re-se a uma parcela da precipitacao
retida no solo, a qual é consumida
durante o processo de crescimen-
to de plantas e capaz de ser medida
por meio de estimativas de evapo-
transpiracéo. O valor da PH_  é re-
sultante do uso consuntivo da agua
de fontes superficiais e subterra-
neas, que uma vez captada pode ser
incorporada ao produto ou proces-
so e nao retorna para a bacia hidro-
grafica de origem. A parcela PH__,
por outro lado, é o volume de agua
necessario para diluicdo da carga de
poluentes das atividades humanas,
até se atingir os padroes ambientais
vigentes de qualidade da agua do
corpo receptor.

A pegada hidrica ndo é uma medi-
da de impacto ambiental, mas sim
um indicador de pressao antropica
sobre os recursos hidricos. A ava-
liacdo completa passa por quatro
fases distintas: i) definicdo do obje-
tivo e escopo do que se deseja tra-
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balhar; (ii) contabilizacdo da pegada
hidrica de um processo, produto,
produtor/consumidor ou em uma
determinada area geografica; (iii)
avaliacdo da sustentabilidade da
pegada hidrica; e (iv) formulacao de
estratégias de resposta a pegada
hidrica (Hoekstra et al., 2011%).

Essencialmente, a avaliacdo de
sustentabilidade da pegada hidri-
ca visa comparar a pegada hidrica
humana com o que o planeta pode
suportar. A pegada hidrica total
de uma determinada regido geo-
grafica nao sera sustentavel caso
as demandas de vazdes ambien-
tais ou os padroes de qualidade
da agua em seu estado natural
estiverem comprometidos, ou
quando a alocacao da agua dentro
de uma bacia for considerada de-
sigual ou ineficiente.

No que se refere a vazdes am-
bientais, o conceito mais aceito

1 Hoekstra, A. Y. et al. Manual de
Avaliacdo da Pegada Hidrica: Estabelecendo
o Padrao Global. Traducdo para o Portugués:
Solucdo Supernova. Water Footprint Network,
2011,191p.

PEGADA HiDRICA



1INTRODUGAO, CONTEXTO E METODOLOGIA

Verificando a qualidade da agua

vem da Declaracao de Brisbane,
Australia (2007). Nesse docu-
mento, considera-se que o re-
gime quali-quantitativo de agua
deva sustentar ecossistemas de
rio e estuarios, além de comuni-
dades e bem-estar humanos que
dependam de tais ecossistemas.

Todas as formas de reducdo da
pegada hidrica contribuem para a
gestao eficiente da agua. No en-
tanto, dentro de um planejamen-
to estratégico, as acdoes devem
ser primeiramente direcionadas a
pontos criticos ou mais vulneraveis
(hotspots), onde e quando ocorrem

PEGADA HiDRICA

periodos do ano nos quais as con-
dicoes ambientais minimas nao sao
satisfeitas em termos de atendi-
mento aos padrdes de qualidade e
quantidade dos recursos hidricos.

Desta forma, o principal ganho que
se espera advir destas analises é o
indicativo de onde se encontra a
insustentabilidade do consumo
da agua na bacia, evidenciando os
pontos criticos e apontando medi-
das mitigadoras, tanto para redu-
zir os impactos negativos quanto
para aumentar a resiliéncia do sis-
tema hidrico.

-11
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1.2 METODOLOGIA

1INTRODUGAO, CONTEXTO E METODOLOGIA

1.2.1 CALCULO DA PEGADA HIiDRICA

O caélculo da pegada hidrica total
de uma bacia é feito por meio do
somatorio de todas as estimativas
dos componentes azul, verde e cin-
za dos principais setores usuarios
de agua nas bacias, conforme a vo-

Rio Peruacu, Januaria (MG)
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cacao de cada regido. Os setores
usuarios avaliados neste estudo
foram: pecuaria, agricultura, reflo-
restamento, abastecimento e sa-
neamento (Tabela 1).

PEGADA HiDRICA
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Cachoeira do Mato Grande PARNA Grande Sertao Veredas (MG)
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Tabela 1. Férmulas para célculo da pegada hidrica por setores usuarios ao nivel de bacia hidrogréfica,

SETORES USUA- PECUARIA AGRICULTURA
RIOS
Componentes da _DHCverde _DHCverde
P PHverde_— PHverde_—
Pegada Hidrica Y Y

PH,,, = CAazul PH,,, = CAazul

Y Y
L L
PH po = (C'Mt PH o, = (Cmax-Cnat)
4 Y
Pegada Hidrica X(PH_ ..PH_,PH, ) X(PH_,PH_,PH_
Total
Andlise de EA = Y.PHverde(x,t) EA = Y.PHverde(x,t)

verd€ "D Averde(x.t) verd€” "DAverde(x,t)

Sustentabilidade

EA_ = Y. PHazul (x,t) EA_ = Y. PHazul (x,t)
22 "D Aazul (x,t) 2™ "D Aazul (x,t)
_ X PHcinza(x,t) _ X PHcinza(x,t)
NPA ) Qatual(x,t) NPA () Qatual(x,t)

Pegada Hidricada YPH setoresusuarios =% (PHtotal Pecuaria, PH,_ .. Agricultura,
Bacia

DHC= Demanda hidrica da cultura, Y=Produtividade, CA= Consumo de dgua, L= Carga de poluicao,
Cmax= Concentracdo maxima aceitdvel na legislacdo, Cnat= Concentracdo do poluente em
condicoes naturais

14- PEGADA HiDRICA
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incluindo seus componentes, valor total e analise de sustentabilidade.

REFLORESTAMENTO

PH, o o= DHC;erde NA

NA
PH,., = CAazul

a y
suaBiras
-

ABASTECIMENTO SANEAMENTO

NA

NA

L L L
PH o = {Cmax—Cnat) PH o = {Cmax—Cnat) PH o = {Cmax—Cnat)

Y Y
z(PHverde' PHcinza) Z(PHazuI’ PHcinza) PHcinza
EA = LPHverde(xt) NA
ver®e "DAverde(x,t)
NA EA. = Y. PHazul (x,t)
a2 = "D Aazul (x,t)
_ X PHcinza(x,t) _ X PHcinza(x,t) _

NPA (x,t) —Qatua xt) NPA (x,t) —Qatua xt) NPA (x,t)

PHtotal Reflorestamento, PHtotaI Abastecimento, PHtotaI Saneamento)

EA= Escassez de 4gua, DA= Disponibilidade de 4gua, NPA= Nivel de poluicdo
da agua, Qatual= Vazdo atual mensal, NA= Nao se aplica.

PEGADA HiDRICA

Y

NA

NA

Y. PHcinza(x,t)

Qatual(x,t)
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1.2.1.1 ESTIMATIVA
DA PEGADA HIDRICA
NA AGRICULTURA

O setor agricola apresentou os trés
componentes da pegada hidrica,
pois as culturas agricolas intercep-
tam agua da chuva e a absorvem
por suas raizes (PHverde), demandam
agua parairrigagao (PH_ ) e os cor-
pos d'agua da bacia sao contamina-
dos com o transporte de fertilizan-
tes e defensivos agricolas (PH ).

cinza

A estimativa da PH _ _ da ativida-
de agricola foi obtida por meio do
calculo da demanda hidrica das
culturas (DHC), o qual relaciona a
evapotranspiracao de referéncia
e o coeficiente de cultura. APH_ |
foi calculada através da divisdo do
volume total de agua consumido
na irrigacdo pela produtividade
da atividade em questdo. APH_
foi estimada através do aporte de
sedimentos via lixiviacdo dos nu-
trientes contidos nos fertilizantes.

16-
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1.2.1.2 ESTIMATIVA
DA PEGADA HIDRICA
NA PECUARIA

A pegada hidrica do setor pecuario
foi estimada basicamente com rela-
cao a criacado de bovinos, tanto para
producao de carne quanto de leite.
Em alguns casos, contabilizou-se
a criacao de suinos, ovinos e capri-
nos. No presente estudo, a pecuaria
é o setor mais significativo quanto a
demanda hidrica, levando em con-
ta o uso direto para dessedenta-
cdo animal (PHazuI) e, indireto, para
alimentacao por pastoreio e racao
especifica (PH ). APH___n&o foi
contabilizada no calculo da pegada
hidrica total, pois todas as pasta-
gens das bacias foram consideradas
degradadas, ou seja, ndo recebem
adubacdao nem manejo otimizado.

PEGADA HiDRICA
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1.2.1.3 ESTIMATIVA DA
PEGADA HIDRICA NO
REFLORESTAMENTO

O setor reflorestamento conside-
rado no estudo consiste em po-
voamentos florestais de eucaliptos
para fins comerciais. Esta atividade
resultouemPH _ ePH_ calcula-
das com base na mesma metodo-
logia aplicada para a agricultura. A
PHazul nao foi contabilizada, pois a
irrigacdo acontece apenas na fase
inicial do desenvolvimento da plan-
ta, ao contrario da cultura agricola
que depende da irrigacao em todos
os estagios de desenvolvimento.

PEGADA HiDRICA

1.2.1.4 ESTIMATIVA DA
PEGADA HIDRICA NO
ABASTECIMENTO

A pegada hidrica do setor de abas-
tecimento foi subdivida entre os
meios urbano e rural, devido aos
distintos valores de demanda hidri-
ca. Estes valores foram explicados
combase no numero de habitantes,
demanda média de agua por habi-
tante e provaveis perdas na rede
de distribuicdo do municipio. O for-
necimento de agua que envolve as
etapas de captacao, tratamento,
reserva e distribuicdo é realizado
para suprir as demandas de consu-
mo direto pelos habitantes das ba-
cias, portanto, foi considerado para
o setor de abastecimento apenas o
componente azul.

=17
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1.2.1.5 ESTIMATIVA
DA PEGADA HIDRICA
NO SANEAMENTO

A pegada hidrica do setor de sanea-
mento envolveu apenas o compo-
nente cinza, pois se refere somente
a coleta e ao tratamento de esgo-
to doméstico dos municipios pre-
sentes nas bacias hidrograficas. O
calculo da PH_  utilizou o mesmo
valor de concentracao do poluente
em condicdes naturais (Cnat) para
todas as bacias, uma vez que esta
variavel ndo foi medida em campo.

Nascente do rio Cabacal (MT)

18-
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1INTRODUGAO, CONTEXTO E METODOLOGIA

1.2.2 ANALISE DE SUSTENTABILIDADE

DA PEGADA HiDRICA

A sustentabilidade da pegada hidri-
ca dentro de uma bacia hidrografica
pode ser analisada sob trés pers-
pectivas: ambiental, social e econ6-
mica. A sustentabilidade ambiental
exige que a qualidade da agua per-
maneca dentro de padroes pré-de-
finidos e que a quantidade respeite
a vazao ambiental minima. A sus-
tentabilidade social demanda uma
quantidade minima de agua doce
direcionada as necessidades basi-
cas do homem. Do ponto de vistada
sustentabilidade econémica, a agua
precisa ser distribuida e utilizada de
forma eficiente, em que os benefi-
cios do uso para determinado fim
superem os custos associados.

A avaliacdo da sustentabilidade
da PH_. e PH_ foi realizada por
meio dos indicadores de escassez
de agua (EA). Estes foram obtidos
a partir darazdo entre apegada e a
disponibilidade de agua aolongo do

ano. Para a avaliacdo da sustenta-

20-

bilidade da PH__, o indicador local
empregado foi o nivel de poluicao
da agua (NPA). Os limites que clas-
sificaram a situacdao como susten-
tavel, aceitavel ou insustentavel
foram calibrados de acordo com
a complexidade e caracteristicas
locais de cada bacia. Com base no
fato de que parametros unicos nao
podem ser generalizados e na falta
de dados completos para todas as
bacias, a escolha dos valores, que
definiram os limites de sustenta-
bilidade apresentados na forma de
graficos, foi definida caso a caso.
A PH_. e PH_ sdo classificadas
como insustentaveis (hotspot)
quando a demanda excede com-
pletamente a disponibilidade hidri-
ca mensal. JaaPH_ _é tida como
insustentavel quando a capacidade
de assimilacao de poluentes ja foi
totalmente utilizada, resultando
em nivel de poluicao que excede os
padroes de qualidade da agua.

PEGADA HiDRICA
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Ribeirdo Maria Velha, Bacia do Pipiripau, Planaltina (DF)
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2 PRINCIPAIS RESULTADOS E RECOMENDAGOES

2 PRINCIPAIS RESULTADOS
E RECOMENDACOES

2.1 CORREGO CANCA

A bacia hidrografica do corrego
Canca estd localizada nos mu-
nicipios de Joanopolis-SP e Ca-
manducaia-MG. Forma a bacia hi-
drogréfica do rio Piracicaba, uma
das principais do estado de Sao
Paulo, principalmente no que se
refere a abastecimento publico.
Ocupa uma area total de 106,71
km?, com predominancia de pasta-
gens (58,1%). Outros importantes
usos, tais como reflorestamento
para fins comerciais e vegetacao
primaria ou secundaria, ocupam
22,1e11,9%, respectivamente.

A PH . foi resultante, principal-
mente, da atividade pecuaria e cor-
respondeua81%daPH,__ dabacia.
Quanto a PHazuI’ o abastecimento
publico apresentou a maior partici-
pacao dentre os setores usuarios,
seguido da pecuaria, com desta-
que para producao de carne. A alta
PH__  relativa ao abastecimento ur-
bano deve-se ao fato de o volume
captado ser muito superior ao vo-
lume a ser consumido pela pequena

22-

populacdo de Joanépolis, com ape-
nas 7.300 habitantes. Por ultimo, o
setor que maisinfluenciounaPH__
foi o saneamento (68,3%), seguido
da agricultura (31,3%) (Figura 1).

A bacia nao apresentou insusten-
tabilidade da PH __, ficando clas-
sificada como aceitavel (em oito
meses do ano), ou seja, ndo houve
nenhum més em que a demanda
fosse completamente superior a
oferta hidrica. Situacao similar foi
encontrada para a PH_ , cujo va-
lor obtido demonstra grande dis-
ponibilidade de agua em relacao
a demanda hidrica das atividades
econdmicas desenvolvidas na ba-
cia. Quanto a sustentabilidade da
PHcinza, a bacia do Canca apresen-
tou valores muito inferiores ao li-
mite permitido de poluicdo, sendo
levemente agravados no periodo
de seca da regiao, quando a quan-
tidade de agua para a diluicao dos
poluentes é reduzida (Figura 2).

PEGADA HiDRICA
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Paisagem Rural, Bacia do Canca, Joandpolis (SP)

Apesar de nao ter sido observado
nenhum sinal de insustentabilida-
de da pegada hidrica entre os dife-
rentes setores usuarios da bacia,
recomenda-se algumas atitudes
paraamanutencao da quantidade e
qualidade da agua. Com o intuito de
reduzir a PH _ , recomenda-se a
utilizacao eficiente das areas uteis
da bacia, pois terras abandonadas
ou usadas inadequadamente con-
tinuam consumindo agua. Outro
aspecto sugerido é a restauracdo
florestal, principalmente de areas
proéximas a cursos d'agua.

PEGADA HiDRICA

Esta bacia apresentou baixa inter-
feréncia de culturas agricolas, no
entanto, sugere-se que sejam ado-
tadas acdes que visam a conser-
vacdo do solo e da agua (praticas
conservacionistas). Outro ponto
importante é aumentar a eficién-
cia na captacado de agua e evitar
eventuais perdas no sistema de
distribuicdo para o municipio de
Joanodpolis-SP. Além disso, reco-
menda-se incentivar a reducdo do
consumo per capita e promover a
utilizacao de tecnologias que per-
mitam a reutilizacdo da agua.
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Figura 1. Pegada hidrica (m?.produtividade™*) na bacia do cérrego Canca.
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Sustentavel

Aceitavel

Figura 2. Andlise de sustentabilidade da pegada hidrica na bacia do cérrego Canca.
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2.2 RIBEIRAO MOINHO

Assim como a bacia do corrego
Canca, a bacia do ribeirao Moinho
também é formadora da bacia hi-
drografica do rio Piracicaba. Esta
localizada no municipio de Nazaré
Paulista-SP e possui uma area de
22km?. Os usos predominantes da
terra sdo pastagem (46,3%), reflo-
restamento para fins comerciais
(23,4%) e vegetacdo secundaria
em estagio inicial ou intermediario
(17,6%).

A maior participagdo da PH__ den-
tro da extensao territorial da ba-
cia foi atribuida ao componente
verde, contabilizando quase 84%.
O resultado obtido para a PH__
mostrou que a pecuaria é o setor
com maior representatividade. No
segmento econbémico de criacdo
de bovinos, a PHVerde resultante da
producdo de carne foi quase seis
vezes maior que da producado de
leite. A agricultura é a atividade da
bacia que apresentou maior PH__ .
O abastecimento publico nao foi
contabilizado dentro da PH__  devi-
do a inexisténcia de um sistema de
captacdo na propria bacia. Apesar
da predominancia do setor de re-
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florestamento, com destaque a sil-
vicultura de eucalipto, as atividades
de saneamento e agricolas tiveram
maior peso naPH __(Figura 3).

cinza

A bacia hidrografica do ribeirdo
Moinho também se mostrou sus-
tentavel quanto a disponibilidade
hidrica, apresentando larga dife-
renca entre a quantidade deman-
dada e disponivel, mantendo a
situagdo sustentavel da PH _ . A
disponibilidade de agua foi muito
superior a PHazuI’ portanto, ndo in-
correm problemas de suprimento
de dgua, tampouco risco de escas-
sez. A PH__ avaliada nesta bacia
provém da poluicdo difusa decor-
rente da adubacdo das culturas
agricolas e florestais, somado as
fontes pontuais derivadas da ge-
racdo e lancamento de efluentes
domésticos. No entanto, foi diag-
nosticado que a vazdo atual, apos
a diluicao da poluicao, garante a
sustentabilidade do componente
cinza (Figura 4).

Esta bacia ndo se enquadrou como
um possivel hotspot quanto a
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Ribeirdo Taquara, Bacia do Pipiripau, Planaltina (DF)

PH ., PH_, e PH_ , porém, por
se tratar de uma regido de grande
importancia econdémica e produ-
tora de agua, sugerem-se melho-
rias de forma a minimizar a PH _
responsavel pela maior parte da
pegada hidrica da bacia. Promover
maior eficiéncia do uso da terra,
com o incentivo ao plantio comer-

PEGADA HiDRICA

cial de eucalipto, dada a sua elevada
produtividade na regiao e, praticar
a restauracao florestal com espé-
cies nativas, principalmente nas
margens dos corpos hidricos, sdo
acdes indicadas para arecuperacao
de servicos ambientais e reducao
da PH

verde”
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7623,9

494,4

41755,7

Figura 3. Pegada hidrica (m®.produtividade) na bacia do ribeirdo Moinho.
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Sustentavel

Aceitavel

Figura 4. Andlise de sustentabilidade da pegada hidrica na bacia do ribeirdo Moinho.
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2.3 CORREGO GUARIROBA

O cérrego Guariroba esta localizado
no municipio de Campo Grande-MS
e possui uma area de 363,1km?. Se-
gundo o Plano de Manejo da APA
Guariroba, trata-se de uma impor-
tante bacia do estado do Mato Gros-
so do Sul, pois é responsavel por
aproximadamente 50% do abaste-
cimento de agua da capital sul-ma-
to-grossense. O uso predominante
da terra corresponde as pastagens,
para fins de criacao de gado (82,8%),
sendo o restante composto por fra-
cdes de vegetacao nativa do bioma
Cerrado, dentre matas de galeria,
veredas e buritizais.

APH . foi predominantemente ad-
vinda do setor pecuario para a pro-
ducéo de carne (98%). O restante foi
atribuido ao setor de reflorestamen-
to, baseado na silvicultura de euca-
lipto. A PH_  foi quase que equitati-
vamente distribuida entre pecuéria
e abastecimento. O setor que mais
contribuiu paraPH__foi o de sanea-
mento, uma vez que a pecuaria, prin-
cipal atividade econdémica da bacia,
nao foi considerada no calculo desse
componente (Figura 5).
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Nao houve sinal de insustentabili-
dade da PH__ , sem problemas re-
lativos a disponibilidade e escassez
de agua, uma vez que os valores en-
contrados para estes indicadores fi-
caram distantes do limite aceitavel.
No caso da PH__ , apesar de dados
insuficientes ou inexistentes sobre
o monitoramento, a bacia do Guari-
roba foi considerada capaz de suprir
as atuais demandas hidricas. Foi ob-
servado efeito reduzido da PH__ ,
pois as atividades pecuaristas que
predominam na regidao nao empre-
gam adubacdo das pastagens com
nitrogénio e fésforo (Figura 6).

Os resultados mostraram que o
Guariroba estd em condicoes sus-
tentaveis quanto a PH_ | PH
X azul verde

PH_ , sem grandes impactos. No
cinza ) n .
entanto, para garantir a permanéncia
ou melhorias no estado atual, algu-
mas recomendacdes gerais aos pro-
prietarios de terra e poder publico
sao relevantes. A PHverde, por exem-
plo, representou 86% da PHtotal da
bacia, alertando para o fato de que
medidas que visam a reducdo deste
componente podem ser adotadas.
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Corrego Guariroba, Campo Grande (MS)

Como se trata de uma bacia domi-
nada pela pecuaria, deve-se pro-
curar aumentar a taxa de lotacao
e a produtividade na criacdo de
animais para corte, por meio do
manejo adequado das pastagens.
Além disso, o reflorestamento
com o uso de espécies nativas da
regiao, em respeito ao cumpri-

PEGADA HiDRICA

mento do Cédigo Florestal (APP e
Reserva Legal), ajudam a melhorar
a sustentabilidade hidrica da bacia
por inteiro. Na tentativa de mitigar
a pressdo da PH__, deve-se prio-
rizar melhorias no sistema de sa-
neamento basico, de forma a mini-
mizar a possivel contaminacdo do
lencol freatico e do solo.
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Figura 5. Pegada hidrica (m®.produtividade ) na bacia do cérrego Guariroba.
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suaBiras

Sustentavel

Aceitavel

Figura 6. Andlise de sustentabilidade da pegada hidrica na bacia do cérrego Guariroba.
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2.4 RIBEIRAO PIPIRIPAU

A bacia hidrografica do ribeirdo Pi-
piripau ocupa uma area de 235,3
km?, localizada na regido nordeste
do Distrito Federal, na divisa com
o municipio de Formosa-GO. Entre
as principais atividades realizadas
na bacia, destacam-se a producao
de frutas, graos, carne e a capta-
cdo de agua para abastecimento
humano. Os usos predominantes
da terra sd@o agricultura extensiva
(40,2%) e o cultivo de pastagens
para a criacdo de gado (21,5%). A
bacia apresenta menos de 20%
da vegetacao original de cerrado,
campos e matas de galeria.

A bacia do Pipiripau contribui para
o abastecimento de dgua no Dis-
trito Federal, com um reservatorio
capaz de suprir as demandas das
cidades satélite de Sobradinho e
Planaltina. A bacia foi enquadrada
como Classe 1, conforme a Reso-
lucdo Conama 357, o que significa
ser ideal para consumo humano e
animal.

34-

O setor pecudrio, para as finalida-
des de corte e producao de leite, foi
0 que mais contribuiu para a PH __,
sendo responsavel por 94% deste
componente. Em relagdo a PH_ , a
agricultura foi o setor mais repre-
sentativo, isto porque a bacia esta
localizada em uma regido de estacao
seca pronunciada e com chuvas sa-
zonais, demandando grande volume
de agua para irrigacao. Nos periodos
de seca, as demandas dos setores
usuarios (abastecimento, agricultura
e pecuaria) tendem a crescer, poden-
do agravar a situacdo na bacia e ge-
rar conflitos. APH___foi significativa
(21,4% da PH_,_), sendo que o setor
de saneamento foi o que mais contri-
buiu para este componente, somado
aforte influéncia das praticas agrico-
las com intenso uso de fertilizantes
dentro dos limites da bacia (Figura 7).

A bacia do Pipiripau mostrou-se
sustentavel quanto a PH _, po-
rém, nos meses do inicio e final do
ano, os valores observados para
a demanda ficaram proximos da
oferta de agua, ou seja, o risco de
perda da sustentabilidade aumen-
ta consideravelmente. Em relacao
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a PH_ , os resultados mostraram
situacd@o sustentavel. No entanto,
é importante frisar que o estudo
apontou que a vazdao ambiental
minima necessaria para manter
os processos ecologicos foi su-
perada em todos os meses do ano
pela PH_  acumulada. Ou seja, re-
vela situacao atual de forte pres-
sdo causada principalmente pela
demanda de agua para irrigacao
que, caso mantida, podera levar a
insustentabilidade desse compo-
nente da pegada hidrica (Figura 8).

Os elevados indices de poluicao
obtidos indicam situacado de insus-
tentabilidade da PH_ __ em todos
os meses do ano. Grande parte
desta poluicdo difusa vem da agri-
cultura, através do transporte de
fosforo até os corpos d'agua. A
justificativa para a elevada polui-

cdo atribuida aos niveis de fésfo-
ro encontra-se na legislacao, uma
vez que é permitida baixa concen-
tracdo desse elemento na aqua.

De formaareverter o estado dein-
sustentabilidade do componente
cinza e evitar que o azul extrapole
os limites e se torne insustentavel
(a PHVerde foi elevada, mas susten-
tavel), recomenda-se: adequacao
das culturas agricolas de acordo
com o solo e o clima, diminuindo
o consumo hidrico por irrigacao;
aumento da eficiéncia dairrigacao;
restauracdo e reflorestamento
de matas ciliares; adocao de boas
praticas para as pastagens e la-
vouras de forma a conservar o solo
e a agua, impedindo a lixiviacao
de nutrientes e poluentes para os
cursos d'agua.

Atualmente, estdo em vigor no Pipiripau acdes de conservacao finan-
ciadas por meio do mecanismo de Pagamento por Servicos Ambientais
(PSA). Intitulado Programa Produtor de Agua e originalmente desenvol-
vido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a iniciativa visa remunerar
produtores rurais que desempenham acoes de conservacao do solo,
protecao de fragmentos florestais e reflorestamento. O programa vem
sendo desenvolvido também nas bacias do Canca, Moinho e Guariroba.
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Figura 7. Pegada hidrica (m®.produtividade ) na bacia do ribeirédo Pipiripau.
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L]

Sustentavel

Aceitavel

Figura 8. Andlise de sustentabilidade da pegada hidrica na bacia do ribeirdo Pipiripau.
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2 PRINCIPAIS RESULTADOS E RECOMENDAGOES

A bacia hidrografica do rio Peruacu
ocupa uma area de 1.409 km?, dis-
tribuida nos municipios mineiros
de Bonito de Minas (14,3%), Co-
nego Marinho (35,3%), Itacarambi
(17,6%), Januaria (31,4%), Mirava-
nia (0,2%) e Sdo Jodo das Missdes
(1,1%). A bacia estd inserida no
Mosaico Sertdao Veredas Peruacu
(MSVP), cujo objetivo é compatibili-
zar o desenvolvimento de comuni-
dades locais e a utilizacdo susten-
tavel dos recursos naturais.

A maior parte da bacia é ocupada
por areas de vegetacao natural do
Cerrado, representada por diver-
sas fisionomias (cerrado denso,
ralo, tipico, matas de galeria e par-
ques de cerrado). Entre as ativi-
dades antrépicas destacam-se os
trechos com pastagem (10,3%), o
manejo florestal (0,9%), o cultivo
de eucalipto (0,3%) e pequenas
areas agricolas (inferiores a 0,1%).

O setor usuario com maior con-
tribuicdo a PH __ da bacia foi a
pecuaria, baseada na criacdo de
gado de corte. Devido ao fato de

38-

as areas de agricultura e reflores-
tamento serem pequenas, estes
setores pouco influenciaram no
computo final do componente ver-
de. APH_ correspondeu a menos
de 1% da PH_ _ da bacia, sendo
60% atribuidos ao setor agrico-
la. O saneamento apresentou a
maior demanda para diluicdo da
poluicdo (PH_ ). Na bacia do rio
Peruacu, enquadrada como classe
1 pelo fato de abrigar unidades de
conservagdo, os valores da PH__
foram altos porque o valor maximo
permitido paralancamento de car-
gas poluidoras do esgoto domés-
tico e das atividades agricolas e
florestais no corpo receptor é bai-
xo, conforme a legislacao vigente
(Figura 9).

Segundo a analise do indicador de
escassez de dgua, a bacia dorio Pe-
ruagu esta sustentavel paraa PH __
4+ O indicador médio de escassez
nao ultrapassa 20% do volume
disponivel e o pico é alcancado no
més de dezembro (80%). Quan-
to a andlise da sustentabilidade
da PH_ , a situagéo é sustentavel,
porém como a analise realizada foi
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Rio Peruacu, Januaria (MG)

anual, pode vir a camuflar eventuais
hotspots em alguns meses do ano.
O volume demandado para diluir a
poluicao oriunda dos setores agri-
cola e de saneamento, representa
apenas 17% do total de agua dis-
ponivel, portanto, a bacia esta den-
tro dos limites de sustentabilidade
(Figura 10).

Apesar de ndo ter sido observada
insustentabilidade da PH__  , suge-

verde

PEGADA HiDRICA

re-se que melhorias no manejo das
pastagens sejam adotadas, princi-
palmente no aumento da capacida-
de suporte e produtividade dessas
areas, reduzindo assim a PHverde.
Uma vez que os efluentes domésti-
cos contribuem significativamente
para a PHcinza da bacia, recomenda-
se a instalacdo de estacdes de tra-
tamento de esgoto eficientes, de
forma a conservar os recursos hi-
dricos em uma localidade que abri-
ga unidades de conservacao.
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315,3
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Figura 9. Pegada hidrica (m®.produtividade ) na bacia do rio Peruacu.
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Sustentavel

Aceitavel

Figura 10. Andlise de sustentabilidade da pegada hidrica na bacia do rio Peruagu.
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2.6 RIO LENCOIS

2 PRINCIPAIS RESULTADOS E RECOMENDAGOES

A bacia hidrografica do rio Lencdis
possui 942,5 km?, contemplando
oS municipios paulistas de Agu-
dos (6%), Areidpolis (9%), Bore-
bi (8,5%), Igaracu do Tieté (1,6%)
Lencois Paulista (51,8%), Macatu-
ba (3,4%) e Sao Manuel (19,6%).
O rio Lencdis é afluente direto do
Tieté, e as aguas desses dois rios
se encontram no municipio de
Igaracu do Tieté. As nascentes do
rio Lencdis encontram-se no mu-
nicipio de Agudos. Observa-se a
predominancia do cultivo de cana-
de-acucar em aproximadamente
64,7% da area total. Pastagens e
reflorestamento sdo outros impor-
tantes usos do solo, porém ambos
ocupam individualmente menos de
10% da area total da bacia.

42-

APH__ foimaiorparaaspastagens
que produzem carne e leite, segui-
da da agricultura e, por fim, do re-
florestamento. Em relagdo a PH__ ,
o setor agricola foi o que mais con-
tribuiu para este componente, de-
vido a irrigacao praticada, inclusive
em areas de plantio de cana. Nesta
bacia predominantemente agricola
e com elevada concentracao popu-
lacional, os valores especificos de
demanda de agua para diluicao fo-
ram bem elevados, sendo o sanea-
mento o setor com maior peso para
aPH_ _(Figura11).
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Rio Lencois, Lencois Paulista (SP)

BOAS PRATICAS

Um aspecto interessante abordado pelo estudo nabaciadorio Len-
cois dizrespeito a avaliacdo do setor industrial sucroalcooleiro, com
base em uma empresa do ramo situada no municipio de Lencodis
Paulista?®. Para este setor, o componente azul foi o Unico considera-
do, revelando que para um consumo de agua de 31,1 m3.ha'ano’?,
o valor da PHazul foi de, respectivamente, 9,2 m3.ton* (acucar) e 3,8
m3.m (etanol). Embora o presente estudo ndo tenha computado o
componente cinza da PH,__, cabe mencionar que o setor sucroal-
cooleiro vem desempenhando boas praticas nos processos indus-
triais ao investir em circuitos fechados que aumentam os indices de
recirculacao da agua e ao reduzir seu consumo em algumas linhas

de producao, progressivamente.

2

Os dados foram obtidos com base nos relatérios de sustentabilidade da empresa.
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A partir da anadlise da sustentabi-
lidade da PH _, foi possivel per-
ceber que a demanda mensal de
agua se manteve muito proxima a
disponibilidade, permitindo inferir
que a bacia estd se aproximando
de seu limite de uso agricola. A
PH _ . compromete o uso dos re-
cursos hidricos, pois os meses de
fevereiro, marco e dezembro fo-
ram caracterizados como hotspot,
ou seja, o indice de escassez de
agua superou o limite de susten-
tabilidade passando para situacao
intermediaria aceitavel. Com re-
lagdo a PH_ , a bacia se mostrou
sustentavel, uma vez que a relacdo
demanda/disponibilidade é peque-
na, resultando em valores baixos
para os indicadores de sustentabi-
lidade. A andlise da sustentabilida-
de da PH___ mostrou que a carga
de poluicdo doméstica, somada a
lixiviacdo de nutrientes de areas
agricolas e florestais, compromete
todo o volume de agua da bacia, ou
seja, gera situacdo insustentavel
para este componente da pegada
(Figura 12).

As medidas mitigadoras devem
priorizar os elementos que com-
pdem principalmente a PH __ e
PH_. . Quanto a PH_ , as reco-
cinza _ N azul
mendacdes sdo as mesmas para
as demais bacias, com destaque
para medidas que objetivem: con-

trolar o volume de dgua parairriga-
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cdo (fertirrigacao®), mitigando-se
também a PH__ reduzir o con-
sumo no abastecimento publico;
adotar estratégias eficientes para
o armazenamento e reutilizacao
de agua e; melhorar o sistema de
distribuicdo da dgua captada.

Observada a situacdo de aceita-
bilidade da PH _ , recomenda-se
empregar técnicas que visam au-
mentar a produtividade das cul-
turas praticadas na bacia, além
do reflorestamento de areas de
preservacao com espécies nati-
vas. No que tange as estratégias
de reducdo da PH__, sugere-se a
construcdo de estacdes de trata-
mento de esgoto, de forma a nao
comprometer o volume de agua
disponivel. Além de plantio direto,
recomenda-se a utilizacdo de adu-
bacdo verde, rotacdo de culturas, e
herbicidas e fertilizantes especifi-
cos e de baixo impacto.

3 Técnica de adubacdo que utiliza
a irrigacdo para levar nutrientes ao solo
cultivado. No caso das culturas de cana, utiliza-
se a vinhaga (fonte de potassio) resultante do
processo industrial. Este procedimento além
de cumprir exigéncias e normas ambientais
vigentes, deve dispor de canais e tubulacdes
bem dimensionados e manejados para nao
anular o efeito desejado de reutilizacdo do
efluente com vistas a mitigacdo da pegada
cinza.
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Marcacéo de area para plantio de mudas nativas, Bacia do Guariroba, Campo Grande (MS)
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Figura 11. Pegada hidrica (m®.produtividade™) na bacia do rio Lengois.
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Sustentavel

Aceitavel

Figura 12. Andlise de sustentabilidade da pegada hidrica na bacia do rio Lencdis.
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2.7 IGARAPE SANTA ROSA

A bacia hidrografica do igarapé
Santa Rosa esta localizada no mu-
nicipio de Xapuri-AC, chamado
“Arco do Desmatamento”, regido
que possui os maiores indices de
desmatamento da Amazébnia Le-
gal. A partir da interpretacao de
imagens aéreas, o principal uso
da terra e, consequentemente, a
maior causa de mudanca do uso da
terra consiste em pastagens para
criacdao de gado, ocupando qua-
se 70% do territério. Este setor
também representou, majoritaria-
mente, 100% da PH da bacia.

verde

Dentro do seu limite de apenas 6
km?, a PH_  da bacia do igarapé
Santa Rosa foi atribuida aos seto-
res de pecudria e abastecimento.
O saneamento foi o uUnico setor
que contribuiu para a PH__, pois
0 uso e ocupacao da terra na ba-
cia ndo se destinam a agricultura
e ao reflorestamento (Figura 13). A
concentracao populacional, soma-
da a reduzida area de drenagem,
acentua o potencial poluidor. Isto
porque o risco de poluicao e a es-
cassez hidrica aumentam quando
ha baixa disponibilidade de agua.
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A bacia do igarapé Santa Rosa se
mostra sustentavel quanto a PH __
4« Ainda que em alguns meses a
escassez hidrica verde tenha sido
superior a média anual de 50%,
atingindo o pico de 70%, o limite de
sustentabilidade nao foi ultrapas-
sado. Nao foi realizada a analise da
sustentabilidade da PH_ e PH__
para esta bacia, uma vez que o regi-
me hidrolégico de umigarapé oscila
muito entre cheia e vazante, provo-
cando distorcoes na estratégia de
regionalizacao de vazdes, meto-
dologia que pdde ser utilizada em
outras bacias. O monitoramento
hidrolégico na regido do estado do
Acre ocorre de maneira dispersa e
em bacias muito maiores (na escala
de milhares de km?). Isto dificulta a
obtencao de uma equacao de cor-
relacdo acurada para as vazoes em
bacias menores e impossibilitou a
realizacdo da estimativa das vazdes
média e minima para a baciado iga-
rapé Santa Rosa.

Apesar de os niveis da PH __ndo
terem ultrapassado os limites
de sustentabilidade, ndao sendo

necessaria a adocao urgente de
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Nascente do Igarapé Santa Rosa, Xapuri (AC)

medidas mitigadoras, sempre é
recomendavel implementar medi-
das conservacionistas do solo e da
agua, de forma a garantir as vazoes
hidricas ambientais e a disponibili-
dade de agua para utilizacao nos
demais fins econdmicos e sociais
da bacia. No caso da PHdnza, a taxa
de geracao de efluentes domés-
ticos tende a ter um efeito maior

PEGADA HiDRICA

nos corpos receptores pelo fato de
se tratar de uma area de drenagem
pequena com oscilacdes na dispo-
nibilidade hidrica. Aconselha-se
dar atencdo especial aos niveis de
DBO (Demanda Bioldgica de Oxi-
génio) e instalar ou aprimorar as
estacdes de tratamento de esgoto
gerado na bacia.
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Figura 13. Pegada hidrica (m*.produtividade™) na bacia do igarapé Santa Rosa.
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Propriedade agricola, Bacia do Pipiripau, Planaltina (DF)

PEGADA HiDRICA

=51

18UBly opJenp3 / Iselg-4MM ©



2.8 RIO LONGA

2 PRINCIPAIS RESULTADOS E RECOMENDAGOES

A bacia hidrografica do rio Long3,
afluente do rio Parnaiba, esta loca-
lizada no estado do Piaui e ocupa
ao todo 22.634 km?. Neste estudo,
foram consideradas as bacias dos
rios Correntes (1.378,8 km?) e Ma-
tos (2.515,3 km?), formadoras da
bacia do rio Longa e foco especifico
da atuacdo do Programa Agua Brasil.

Entre as atividades antropicas da
bacia do rio Correntes, nota-se a

2.8.1 RIO CORRENTES

A PH__ . da bacia do rio Correntes
foi, majoritariamente, atribuida
a pecuaria, a qual contribuiu com
mais de 98% do componente ver-
de. O restante foi atribuido a ativi-
dades agricolas, correspondendo a
aproximadamente 65 mil hectares
de diversos tipos de culturas, de-
mandantes de irrigacdo, o que jus-
tifica o setor agricola como o prin-
cipal contribuinte da PH_,

ul”
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predominancia de areas agriculta-
das (24,1%) e pastagens para cria-
cao de bovinos, ovinos e caprinos
(23,1%). Com relacdo a bacia do
rio Matos, o predominio também é
de pastagem (24,3%) e agricultura
(20,1%). Ambas as bacias apresen-
tam significativa fracao de vegeta-
cao natural, superiores a 35% do
territorio. Um fator interessante é
a presenca de sistemas agroflores-
tais, ocupando até 10% das bacias.

A PH_ ., componente de maior
participagdo da PH,__ (75%), mos-
trou que a pecuaria é o setor que
mais demandou agua para manter
seus atuais niveis de producao. Os
elevados niveis de efluentes resul-
tantes da atividade de criacao de
animais (principalmente suinos),
contribuiram para o alto valor da
PH_ ., aliado ao fato de a criagao

ser feita de modo extensiva e ge-
rar baixa produtividade. Os setores
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agricola e de saneamento também
contribuiram para o coémputo final
desse componente (Figura 14).

A avaliacdo da sustentabilidade da
PH .. do rio Correntes mostrou
que o indicador de escassez foi in-
ferior ao limite de sustentabilidade
durante todo o ano, porém, a média
anual foi ultrapassada de fevereiro
a maio, com os respectivos valores
extrapolando o limite maximo da
situacdo sustentavel. Ja na analise
daPH__ , ndo foiidentificado insus-
tentabilidade critica quanto a utili-
zacao de recursos hidricos, no en-
tanto, o indicador chama atencao,
pois de junho a dezembro a situa-
cdo alcanca o limite aceitavel.

Por fim, foi observada situacao
insustentavel da PH_ _ com base
no indicador NPA, cujo valor ex-
trapolou os limites praticamente
durante todo o ano, sendo mais
critico em outubro e novembro.
Isto se deve a carga de poluicdo
lancada nos corpos d'agua da ba-
cia, resultante de atividades agro-
pecuarias e do lancamento de es-
goto doméstico sem tratamento.
Além disso, o fato de as vazdes
serem reduzidas no periodo de
estiagens, agravada entre julho e
janeiro, compromete a capacida-
de de assimilacdo de poluentes
(Figura 15).
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E possivel que a PH . resultante
principalmente da criacao de ani-
mais (bovinos, ovinos, suinos e ca-
prinos), seja reduzida caso as taxas
de produtividade na bacia apresen-
tem melhorias. No caso do setor
agricola, recomenda-se o maximo
aproveitamento das areas produti-
vas, rotacdo de culturas e adequa-
cao das mesmas ao clima regional
e restauracdo ecolégica. A mitiga-
¢do da PH_ , passa pelo aumento
da eficiéncia no consumo de agua
pelos diferentes setores (agricul-
tura, pecuaria e abastecimento).
De forma a minimizar a pressao da
PH_ ., decorrente da poluicao difu-
sa via aplicacdo de fertilizantes na
agricultura, descargas referentes
a atividade de criacdo de animais
e diluicdo de cargas organicas ge-
radas por efluentes domésticos
de origem urbana e rural, algumas
medidas podem ser recomenda-
das. Dentre elas, pode-se destacar
a correta aplicacdo dos insumos
agricolas, melhor controle dos de-
jetos animais (exemplo: transfor-
macao em bioenergia proporcio-
nando beneficios econdémicos),
acdes que aumentem a produtivi-
dade e eficiéncia da pecuaria, e ins-
talacao e operacao de Estacoes de
Tratamento de Esgotos (ETEs).
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24888,7

7779

77684,7

Figura 14. Pegada hidrica (m?*.produtividade™) na bacia do rio Correntes.
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Figura 15. Andlise de sustentabilidade da pegada hidrica na bacia do rio Correntes.
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2.8.2 RIO DOS MATOS

Os setores usudrios com maior
atribuicdo para as PH __ , PH_ e
PH_ _ sdo semelhantes aos da ba-
cia do rio Correntes, no entanto,
percebe-se um aumento dos va-
lores absolutos dos componentes
da pegada do setor agricola devido
a maior proporcao do uso do solo
com finalidade agricola no rio dos
Matos. O componente cinza conti-
nua sendo o de maior contribuicao
(74%) paraa PH__ (Figura 16).

total

A anadlise da sustentabilidade de-
monstrou o0 mesmo comporta-

56-

2 PRINCIPAIS RESULTADOS E RECOMENDAGOES

mento referente a bacia do rio
Correntes, sendo sustentavel para
os componentes verde e azul, e in-
sustentavel para o cinza (Figura 17).
Portanto, as medidas mitigadoras
direcionadas, principalmente, para
os componentes cinza e azul po-
dem ser as mesmas recomenda-
das para a bacia do rio Correntes.
Devido a proximidade geografica e
comum predominancia dos usos do
solo, sugere-se a interlocucdo en-
tres os atores municipal e estadual,
de forma a desenvolver acdes con-
juntas para as duas bacias forma-
doras da bacia do rio Longa.
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Vegetacao nativa e corrego seco na localidade de Gameleira, Bacia do Longa, Pedro Il (PI)
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25300,5

83417,1

Figura 16. Pegada hidrica (m*.produtividade*) na bacia do rio dos Matos.
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Figura 17. Analise de sustentabilidade da pegada hidrica na bacia do rio dos Matos.
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3 INTERVENCOES NAS BACIAS

E SUA CORRELACAO COM AS
RECOMENDACOES DE MITIGACAO
DA PEGADA HIDRICA

O Programa Agua Brasil vem de-
senvolvendo varias atividades de
campo para a implementacao de
boas praticas agropecuarias e tec-
nologias sociais que visam mitigar
os impactos socioambientais gera-
dos pelos diversos setores econo-
micos nas bacias alvo do programa.

O somatorio das intervencoes ja
realizadas e planejadas para o meio
rural tende a interferir direta e indi-
retamente na pegada hidrica total e
em seus trés componentes (Tabe-
la 2). Por exemplo, as técnicas de
construcdo de barraginhas e ter-
raceamentos (peito de pombo), to-
talizando mais de 900 unidades no
Canca, Moinho e Pipiripau, tendem
a mitigar a pegada hidrica azul e
cinza, pois contribuem para a redu-
cao da erosao laminar, aumento da
infiltracdo, recarga do lencol freati-
co e reducao da contaminacao dos
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corpos d'agua via lixiviacao de nu-
trientes agricolas.

Um total de 641 hectares esta
sendo recuperado em cinco ba-
cias (Tabela 2) por meio do plantio
de espécies arboreas nativas em
Areas de Preservacdo Permanen-
te (APPs), de forma a gerar servi-
cos ambientais de grande valor,
tais como a protecado de zonas de
recarga de aquiferos, nascentes,
corregos e rios, além de recuperar
a fertilidade do solo. Esta inter-
vencao, somada a conservacado de
fragmentos florestais, com desta-
que para a bacia do Guariroba (916
hectares de fragmentos conser-
vados), contribui para a mitigacao
das pegadas hidricas verde e azul.

Em relac@o a pecuaria, trés inter-
vencdes reforcam a mitigacao da
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pegada hidrica gerada por este
setor: recuperacao de pastagens,
pastoreio rotacional Voisin* e inte-
gracao lavoura-pecuaria-floresta.
As bacias do Canca, Moinho, Gua-
riroba e Ilgarapé Santa Rosa, com
vocacdo pecuaria, possuem uma
ou mais intervencdes desse tipo,
as quais objetivam o aumento da
produtividade e da capacidade su-
porte das pastagens, além do bem
-estar animal e a protecdo dos re-
cursos hidricos.

As cisternas de uso doméstico e as
cisternas calcaddo para uso agri-
cola sao duas tecnologias sociais
empregadas como medidas efica-
zes para garantir a seguranca hi-
drica, especialmente nas bacias do

4 O sistema de pastoreio rotacional
Voisin, criado na década de 1950 pelo francés
André Voisin, € uma tecnologia que vem sendo
bem aplicada do ponto de vista ecologico.
Consiste na aplicacdo do periodo de repouso
para que a graminea acumule mais reservas
durante o ciclo de crescimento subsequente.
Desse modo, a perenidade das pastagens
é favorecida e ganhos mais expressivos em
produtividade sdo alcangados.
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Peruacu e Longa. Com capacidade
para armazenar 16.000 litros (uso
doméstico) e 75.000 litros (calca-
dao), respectivamente, sdo cons-
trucdes subsidiadas que atendem
as necessidades hidricas de diver-
sas familias. Desse modo, evitam a
retirada desordenada de agua dos
rios e outras fontes da regiao, prin-
cipalmente na época seca, quando
ha maior probabilidade de confli-
tos pelo uso da agua entre setores
usuarios. Estes investimentos di-
minuem a pressao nas vazdes am-
bientais, aumentando a disponibi-
lidade de agua para uso antroépico.

As bacias do Pipiripau e Igarapé
Santa Rosa receberam investi-
mento para construcao de fossas
sépticas econdmicas instaladas
em residéncias rurais. Nesse sen-
tido, ocorre reducao da pegada
cinza, pois o despejo de esgoto in
natura de 454 familias nos rios Pi-
piripau e Acre vem sendo elimina-
do, consequentemente, reduzindo
o indice de doencas transmitidas
pela dgua.
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3 INTERVENGOES NAS BACIAS E SUA CORRELACAO COM AS RECOMENDACOES

O CASO DO IGARAPE SANTA ROSA

O Programa Agua Brasil realiza intervencdes completas no trecho
alto, médio e baixo do Igarapé Santa Rosa, para que ele desague
mais limpo no rio Acre. As acoes comecaram pelas nascentes e
APPs, seguindo pelo trecho periurbano (onde ha muitas chacaras)
até a parte rural, onde ha a desembocadura no rio Acre. Completa-
mente assoreado e coberto por gramineas invasoras, a passagem
da agua no trecho periurbano estava totalmente obstruida por uma
barreira de sedimentos que represava o fluxo natural. Portanto, fo-
ram retiradas mecanicamente as gramineas invasoras e a carga de
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sedimentos. Em seguida, foram consolidadas as acdes de restau-
racao das APPs e de isolamento do gado. Na parte do igarapé que
cruza trechos urbanos, a instalacao de fossas sépticas econdmicas
vem contribuindo para solucionar os problemas de saneamento.
Tudo vem sendo realizado em acdes integradas por todo o curso
d'agua, melhorando a vazao ambiental, niveis de oxigenacao, qua-
lidade da agua e até mesmo a quantidade de peixes no local. Todas
essas medidas tendem a refletir diretamente na reducao da pegada
hidrica cinza.

PEGADA HiDRICA
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Tabela 2. Principais intervencdes realizadas nas bacias hidrograficas assistidas pelo Programa Agua Brasil.

Intervencao Canca/ Guariroba Pipiripau Peruacu
Moinho

Barraginhas 300 300 530

Terraceamento 99 4553 250

Restauracao Florestal 68 170 108

Conservacao de 321 916 48

Fragmentos Florestais

Recuperacao de 20
Pastagens

Pastoreio Rotacional 57

Voisin

Integracao Lavoura- 6,9

Pecudria-Floresta

Cisternade Uso 415
Doméstico

Cisterna Calcadao 62
Fossas Sépticas 184
Econdémicas
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Lencois Santa
Rosa

290 5

76

140

270
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Mitigacao

cinza

cinza

PH

azul

azul

cinza

azul

Total

1130

unidades

4902
hectares

641 hectares

1361

hectares

160 hectares

57 hectares

6,9 hectares

481 unidades

153 unidades

454 unidades
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo pode concluir que ha limitacdes na contabilizacdao do valor da pe-
gada hidrica total em bacias hidrograficas, mesmo que para alguns casos
sejam utilizados dados regionalizados, ou seja, provenientes de regides
proximas com condicdes ambientais similares. Nao & possivel associar
um comportamento Unico que relacione o tamanho da bacia hidrografica
com a magnitude da pegada hidrica e a proporcao dos seus componen-
tes verde, azul e cinza. Tampouco é possivel associar o tamanho de uma
bacia hidrografica com os graus de (in) sustentabilidade de cada compo-
nente. Setores usuarios, comunidades, instituicdes de pesquisa, esferas
de governo municipal, estadual e federal, comités, consorcios e agéncias
de bacias configuram, portanto, elementos-chave para uma gestao parti-
cipativa dos recursos hidricos.

Algumas dificuldades foram encontradas na realizacdo da avaliacdo da
pegada hidrica das sete bacias do Programa Agua Brasil. Dentre elas,
destacam-se a auséncia ou escassez de dados sobre monitoramento
fluviométrico e hidrolégico e a necessidade de aprimorar o mapeamen-
to do uso e ocupacao de solo com melhor grau de resolucao e detalhes.
A metodologia de calculo da pegada hidrica e de sua sustentabilidade
muitas vezes precisou ser adaptada devido a escassez de dados pa-
dronizados e pela variabilidade na escala das bacias hidrograficas. Por
fim, as estimativas do setor de saneamento foram realizadas através
de uma taxa per capita padrao de geracao de efluentes, resultando em
valores iguais entre bacias com diferentes tamanhos e atividades eco-
ndmicas estabelecidas.

A pegada hidrica verde foi o componente que mais contribuiu com o valor
total da pegada hidrica nas sete bacias hidrograficas estudadas, com exce-
cao da bacia do rio Longa, na qual o componente cinza superou o verde. O
calculo da pegada hidrica em valores absolutos é importante, no entanto, o
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foco deste trabalho foi dado a avaliacdo da sustentabilidade dos componen-
tes verde, azul e cinza, de forma a evidenciar os pontos criticos (hotspots) e
auxiliar projetos que visem a reducao dos impactos negativos decorrentes
do usoinadequado dos recursos hidricos pelos setores usuarios existentes.

Na analise de sustentabilidade da pegada verde, apenas a bacia do Can-
ca chamou mais atencao, saindo da situacao de sustentavel para acei-
tavel em oito meses do ano. Na analise de sustentabilidade da pegada
azul, atencao deve ser dada as bacias do Pipiripau, Peruacu e Longa. Isto
se deve ainterferéncias nas vazdes ambientais associadas a usos antro-
picos, tais como irrigacao, ou anadlises anuais que podem vir a camuflar
eventuais hotspots em alguns meses do ano, ou mesmo devido a alguns
meses do ano quando saem da situacao sustentavel para aceitavel por
causa da disponibilidade irregular de agua.

Na andlise da sustentabilidade da pegada cinza, trés das bacias estuda-
das ultrapassaram o limite de sustentabilidade e de aceitabilidade pré-
definidos, sa@o elas: Lencdis, Pipiripau e Longa. Foram consideradas in-
sustentaveis por estarem em situacao que comprometem os padroes
vigentes de qualidade da agua. Portanto, necessitam com urgéncia da
adocado de medidas que mitiguem a poluicao difusa, a partir da identi-
ficacao de pontos especificos e periodos do ano nos quais as pegadas
deixam de ser sustentaveis. Prioridade foi apontada para a bacia do Rio
Longa, uma vez que tanto Matos quanto Correntes mostraram nivel de
insustentabilidade muito elevado.

Com relacao as acdes e medidas visando a mitigacdo da pegada hidrica
das bacias alvo dos Projetos Socioambientais no Meio Rural, o Programa
Agua Brasil vem desenvolvendo varias atividades para a implantacao de
boas praticas agropecuarias e tecnologias sociais. Todos esses esforcos
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tendem a interferir positivamente, de forma direta ou indireta em um ou
mais componentes da pegada hidrica. Entretanto, os resultados observa-
dos indicam claramente que quaisquer medidas mitigadoras, estratégias
de adaptacdo ou de reducdo da pressao da pegada hidrica, compreendem,
fundamentalmente, acoes locais e requerem monitoramento continuo e
sistematico.

Recomenda-se para futuras pesquisas refazer os calculos da pegada hidri-
ca e de sua sustentabilidade com periodicidade, a medida que novos da-
dos forem aferidos e disponibilizados, tanto para alimentar a metodologia
de calculo quanto para mudancas significativas na demanda hidrica que
venham a ocorrer nas bacias estudadas. Ademais, estudos futuros para
determinacao da vazao ambiental frente as demandas naturais devem ser
revisitados, uma vez que um dos grandes gargalos da avaliacdo da pegada
hidrica é a necessidade de atendimento as vazées ambientais.
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